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Erste Vorlesung. 


Einleitung zu den Coniferen. 

Wie wir am Schlusse des Torig’eii Bandes sahen, untersclieideii sicli 
die im System auf Ginkgo folgeuden holiereii Gewilclise vmi den zoido- 
gamen dadurch, daU sie bewegliche Spermatozoen eingebuBt babeii. Das 
macbte die Entwickelung eines die unbewegliclieu milunlicben Gameten 
zu den Eizellen leitenden Organs nbtig, unci als solclies bildete sicli der 
friilier nur als Haustorium fungierende Pollenscblaucli aus. Aus diesem 
Grande fassen wir die noch zu besprecbenden Gewachse unter dem 
Namen Siphonogamen zusaminen. 

Zu dieser Gruppe der Sijjhmiogamen geboren die Coniferen, die 
Gnetaceen und die Angiospermen. 

• Beginnen wir unsere Besprechungen mit den 

Coniferen. 

Dieser Name ist eigentlich nur fur einen Teil der zu dieser Gruppe 
gerechneten Gewacbse bezeiebnend, namlieh fiir diejenigen, welche, wie f 
die Taiinen, Ficbten, Larehen etc., kegelformige Fruktifikationeu tragen 
und sicb also sofort als Kegeltrager, als Coniferen, kenntlicli maclien. 

Hingegen ist der Name Kegeltrager fiir Gewachse mit fleisebigen 
Friichten, wie z. B. Torreya und Cephalotaxus, sehr wenig geeignet, ja 
wenn nicht Torreya und Ficbten beide nadelfbrmige Blatter iiiitten und 
die Holzstruktur niebt bei beiden dieselbe ware, tragt es sicb sehr, ob 
man sie wobl so leicht in eine Gruppe, in die der Coniferen, zusammen- 
gestellt haben wiirde. 

■ Natiiiiieb aber ist der gemeinsame Besitz nadelformiger Blatter 
kein geniigender Grund, urn sonst heterogene Gruppen zu vereinigen: 
man batte sonst z. B. viele FJnmceera den Cbm/emc einverleiben miissen, 
und ebensowenig darf die Holzstruktur ausscblieBlich die Stellnng einer 
Pflanze im System bedingen, sonst wbre die Magnoliacee Drimys, deren 
Holzstruktur in hobem Grade mit der des Cb«;/ere«-Stammes ilberein- 
stimmt, ebenfalls zu den Coniferen zu rechnen. 

‘ Dennocb geboren in der Tat, der Gesamtheit ihrer Oharaktere wegeu, 
wie wir spater selien w'erden, die Torreyen imd Cephalotaxi zu den 
Coniferen. 

' Lotsy, Botanisclie Stammesgeschiohte. III. 
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2 Ber Coiiifertiakegi,'! Ist bbwc'i'leia eine BlutCj biswelleii elrte liifloreszeiiK, 

I'N fniiii also ziiiiaohst. wie wir dio (hif/ferrN ofuloilpii. suHoil 
N iii! la lit bf‘i iiaherer Ikitrachtiiiig' aisbald nni\ dali die weihlielieii 
lAiiklifikatiiOiein webdieii wif in ' dieser (jiiippe begef^iien, zwei iiior|fho- 
loui*-eli vor.seliJHdeiien Tvpeu aiigelioreiL 

Veraleirlien \xh\ inn iins zamielist aiif kegeltin^-eiKle Formeii /ji 
fiesrliifiiikioi. iUni K'ei'ol eiiip)* CHpress:i/s rriit deni einer so fallt 

dio \do‘M'liiedeiil)eit sofort antV 

liei Ofprfssffs iiinleii wir ini Kegel eine Acdise, welehe luir nine 
Alt seliiippenforniiu'er Uebilde tragt. Diese Scliuppeii tragen an ilirer 
Obersidtf* die Dviila, die Jlakrcisporaiigieii also, iind siiid ileiiinadi Sporu- 
piiylle. f)er Cnprp,s,s^fs-Ke*^e\ ist Iblgiieli ein StrobiliiSj eine iSi luiie, 

Gaiiz niulers del* Jb/dw-KegeL Statt iiiir eine- Art sdinppenfdrmiger 
(leldlde zu trageiu tnigt bier die Kegelaclise dereii zwei, iiamiidi sterile, 
Kpitze iind selimale Sidiuppeii, sogenaiinte Deckschuppeii, and fertile! 
breite uiid stuiiipie Se|iU])j?en, sogeiiaiiiite Samensduippeii, wel die let ztereii 
die d Villa Oder Makrospoi’angien tragen. 

I)H^<e Hairiensdmjipen stelien in den Acliseln cler Decksdmppen. and 
lia. ..Folium in axilla unbekaniit ist, liegt es aiif der Hand, aiizu- 

licdimen. daLs ilie Samenseliu])pe ein iimgebildetcii Aclisenorgaii ist. Der 
J/Fr.v- Kegel ware demnacdi eine Iiifloreszeiiz. 

Dai'aus wird sotbrt klar, daB der Kegel einer CupressNs nncl der 
einer Jhies vei’sdjiedeiie Dinge sind, indem es sogar bei oberflaclilidier 
Betiarliruiig anffalit, claB ersterer nur eine, letzterer aber zwei Arten 
von Sdiiippen triigt. 

Vie! weniger aiiffallend ist liingegen der Untersdiied zwisclien eiiieiii 
Cupressif.s-Kegel iiiid einem Pmm-Kegei, indem beide nur eine xArt von 
Schiippen zu tragen scheinen iind ims also liomolog vorkommen. Trotz- 
dem ist der .JAV^?/.s*-Kegel dem Ah'es-Kegel homolog, mid seine aufiere 
Uebereiiistiinmiiug init deni Oi/pressi/s-Kegel riilirt nur dalier, dafi bei 
dem P/////s-Kegel Sainenschuppe uiid Deckschuppe nicht, wie beim J&m'- 
Kegel, enter sich frei, sondern eng miteinander verwachsen sind, so daB 
sie im erwacliseneii Zustande ein einheitliclies Gebilde vortauschen. Die 
Entwickelungsgeschichte, die Ontogenie, erhebt aber die Homologie von 
Finns- unci A/y/As‘-Kegel liber jeden Zweifel, indem im jnngen Plnus- 
Kegel Samenschuppe und Deckschuppe noch voneinancler getrennt sind 
und erst nachtraglich miteinander verwachsen. 

Da es sich aber gezeigt hat, da£ der Natur einer scheinbar einfachen 
erwachsenen Conife?rn-Sch.up^e nicht zu trauen ist, so ist die Frage be- 
rechtigt, ob die anscheinend einfachen Schuppen des Oupresstis-Kegels 
nicht etwa auch doppelt sein konnten. Die Entwickelnng zeigt davon 
niclits, indem von Anfang an nur eine Art von Schuppen vorhanden ist 
Trotzclem ist die Ansicht geauJBert worden, dafi auch die Oupressns- 
Schiippe phylogenetisch aus der kongenitalen Verwachsimg von Sameii- 
schuppe und Deckschuppe hervorgegangen sei und dad demnach alle 
bisher besprochenen Conifer en-K^g^\ Infloreszenzen darstellen. Gegeii 
diese Auffassung spricht aber der Umstand, daB die CW2?re6*5?i.s-Schuppe 
als einfaches Organ aus der Achse nur ein GefaBbundelsystem erhalt, 
wahrend liingegen die Hnwa-Schuppe als Doppelorgaii zwei solciie 
empflingt, welche in verschiedener Hohe aus der Kegelachse entspringen, 
genau so, wie bei Abies die Samenschuppe und die Deckschuppe ge- 
sonderte GefaBbilndelsysteme erhalten. 

DaB cler Pmus-'Ki^gA eine Infloreszenz darstellt, wird ilbrigens auch 



. ' Eilit.eiliiiig clijr C'MiiiiVrnj. 

i!('!i'iir!ir(‘!i wir die vef^etativeii Teiln tdin'r /V«w.v, ..(dit ti h'v. -i,! 
di<‘ Zn'ei^'i* in. Kurz- iiud Laiigftnebe diti'erenziert siiiu. {>i<‘ f .itiiL -:) ji In 
M‘ luii)pHifOiii!ige, rednzierte. fuiikti«!i>lo-(- Itlidrc?'. jn l.-Mis 
Adiseli) selir kiirze Zweijflehi mit 2—5 Xadeiii, dii- iH‘kjiiuitfi! T.-iihk 'i- 
TKiddlH'istdud. sitzeii. Xmi zeif't sidi bei Hetfaidituii”' liliiht iidri’ 

/V//«.s-Zw(‘ij;cs soibrt. daB dor Finiia-Ki'gvl die Ht* lliinjt eiiies ! aiii;- 
tj'iebes bat and also voii einein solclien herziileiten i'-t. 

ileiner AuiTasbmij,^ naeli Imben skb demi aucb tdidJ tlie Mdiiippeij- 
Ibrniig-en Pdiitter des Laii'^tidebes zii den Deckschuiipen, die iijubi- 
tra{i:eiiden Ktirztriebo zu den Samensdiuppen des /'/««.<- Kei>i I- mn- 
j>’ebild(;t. 

Es .spricbt aiidi filr diese Auffassinia' die aiiatoiiiiMdn' .Sfiiikiur dec 
Uasis (ler Saineiisdiuppe, in welclier die GeitiBidindei in ciiioin Kieis 
steiien, mit naeh innen geriditctem Xylem. a]b(» in dei- Weise. ivie Ae 
in eiiiem Achsenoiwaii. urnl ebenso wie sie in deni unteren 'IVile deb 
Nadelbiisdifds, d. li. also im Kiirztriebe. stehen’). 

Wir durfen also wold sidilieBen, daB der ('.V/pm'.'o/s-Kegel due Idiite. 
der iV/i/i,v-Kegd eine liitloreszeuz ist. 

Hei ciner lietracbtimg der ganzeu do////im/-(jrtippe stellt es sidi 
nun heraus, daB wir diesen morpliologisdien Entersdiied in den wtdldidieu 
Fruktitikationsorganen als Einteilungsprinzip benutzen komieii, indeni wir 
die Oonifereii zerlegeu in Flo rales und J n florescr n tia! es. 

Zu den 

Floralen 

gehoren dann: 

1) die Podomrpineae (inkl. Saxegofhea), 

2} die Arauearincac, 

3) die Qipressineue, 
wiihrend zu den 

Injacrescentialen 

gehoren: 

1) die Taxineae, 

2) die Taxadineac, 

3) die Abieimeae. 

Beide Gruppen sind lueines Erachtens, wie spater hofte tlicb klar 
werden wird, natiirlich. Das erscheint auf den ersten Bliek sonderbar. 
da bier die kegeltragenden Abietmeen und Tuxodineen mit den mein 
Oycadeen -m:X\g% Samen tragenden Taxinem in eine Gruppe gebteilt 
werden. Ich boffe aber zeigen zu konnen, daB die Taxineae imil Abkfineae 
durcb CephalotaxiLs verb unden sind. 

Zwiscben der Gruppe der Floraks und der der LifloreseeHtiale-s 
scbeint mir aber keine unmittelbare Verwandtschaft zu bestebeu. Ich 
halte es wenigstens fiir -wahrscheinlich, daB ihr gemeinsamer Urspruug 
sebr weit zurtlckliegt. Denn wihrend wir alien Clriind baben, die Jn- 
florescentiales von der Gruppe abzuleiten, konnte man dazn 

neigen, die Floraks an die Lycopodiahn anznscblieBen, wie dies in der 
Tat Seward mit einer ihrer Gruppen, mit den Arutienricn, getan bat. 


1) Scliwieriger ist die Entstelitiag des Abies -Kegels zu versteheuj da Abies keine 
Kurjstriebe besitzt, deimocb atebt der Auffa^img des Abies -Kegels als lufloresmiz nkdits 
entgegen. Bel Finns miissen die Kurztriebe doeb aucb diireb Reduktion aus Liiiigtrieberi 
entsiandea sein, wir kdnnea also aanebmea, daB'bei Abies In der Infloreszeaz nicbt Kurz- 
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System cler Coiiifenie. 

ywisdifii den uud deim man braucht sicli jetzt nur 

nine I'nibiiditng dieser reduzierten Bltttenachse zur Sameusclmppe zu 
(ienkeii. inn das Diagramm einer ^Zi/es-Indoreszenz zu haben. Dei’ 
Nutzeii dieser Uinbildung liegt darin, daB wir so ein den Pollen zu den 
Ovidis ieiteudes Orgau erbalten. 

Wir gelangen dauu zur folgenden Ableitung der Goniferen : 


C'oniferae 



Meiner Auffassung nacb sind also die Flomles unter den Coniferen 
die altesteii ; daraufliin deutet auch die Anatomie von einer ilirer Gruppen 
wenigstens, namlicb von den Araucarien. 

Bevor wir das wflrdigen konnen, miissen wir aber erst das Holz der 
Coniferen im allgemeinen betraehten. 

Die Coniferen sind eustel, ihr GefaBbflndelverlauf , ist derselbe wie 
bei den Dieotylen. ' , 

Ueber die Struktur des primaren Xylems sind die Meinungen sonder- 
barerweise noch geteilt. ? 

Wahrend Haberlanbt (3. Aufl., S. 287) und Strasbuegee (Lehr- 
bucli, 6. Aufl., S. 110) behaupten, daB echte GefaBe den Coniferen gauz 
abgelien, sagen GoutTEE und Chamberlain, S. 58, daB ecbte GefaBe 
im primaren Xyleni vorkommen: „The primary bundles contain true 
traehearj’ tissue, but with the appearance of the secondary xyleni the 
resemblance to Dicotyledons vanishes, as it consists exclusively of 
radially arranged tracheids", iind auch Wiesner ist dieser Meinung, wie 




Das Hok der Coalfereii. . | 

iiii.s iWlgeiiiler Stelle seiner Anatomie and J'liysiolooic del' J’liiiiiZfii, 
i>. AiiJi.f 1.S85. S. 152, hervorgeht: ,,HingegPii ' jiinlen ini iniMin 
'JVile ties ersteii Jahrriuges, der Markkrone, aucti l)ei den i'oulfemi (Jc- 
falie v(>r.“ , 

Hiugegeu sagt Stevens, Plantanatomy, S. 10',!; ..ajul in fha/fens 
traclieids constitute the sole water-conducting tissue, evcpjiting special 
water-conducting parenchyma in the mediillarv i-ays; and the nearest 
approacli to tracheal tubes is found in the elongated, .spirally thickened 
traclieids, which as a product of the procambiiim alone, occur next 
the pith.“ 

Letzteres bezieht sich also auf das Protox 3 den), welche.s auch nach 
DE Barys Auffassung niir Tracheiden enthillt. 

Es ist demnach wohl anzunehmen, daB die spiraligeu M'and\er- 
dickuiigen der Protoxylemtracheiden gewisse Autoren dazu verfiilut 
haben, diese Zellen als GefaBe zu betrachten. Wir halten nns also wohl 
am besten an Steasburger, der S. 110 sagt: 

„Die Gnetaceen ausgenommen, gehen den Gii/imospennni im sekun- 
diiren Zuwachs, ebenso wie in den primaren ' Vasalteilen , echte Ge- 
fafie ab.“ 

Das Dickenwachstum des {bniferenSteMgels iindet, so wie bei den 
Dicoti/len, durch das persistierende primare Cambium statt. Das geschieht 
auch bei gewissen Cycadeen mit geringem Dickenwachstum, z. B. Ijei 
Zamia, Dioon iind Stanyeria-, hxmg&gdTn beruht das Dickenwachstum bei 
Cijcas, EneepJuilartos, Macroxmnia und JBotvenia auf Bildung sekundiirer 
Gambia in der Rinde, und geht bei diesen das primilre Cambium nach 
kurzer Zeit zugrunde. 

Wir konnen demnach sagen, dafi der Cb?zf/e?TM - Stamm sich von 
dem der ineisten Cycadeen, zumal durch das Persistieren des prinuireu 
Cambiums, untersc'heidet. So wie bei den iJicotylen bildet dieses 
Cambium nach innen Holz, nach aufien sekundiire Rinde, ist also 
dipleurisch. 

Betrachten wir zunachst das von dieseni Cambium gebildete sekun- 
dare Holz. 

Es besteht z. B. bei Pimis, auBer aus Markstrahlen und ein wenig 
Holzparenchjin, ausschlieBlich aus Tracheiden. Diese vom Cambium 
gebihleten Tracheiden bilden im Holzkorper radiale Reihen, 'welche von 
Zeit zu Zeit durch Bildung einer radialen Wand ini Cambium verdopiielt 
werden. Die Tracheiden sind bedeutend langer als die Cambiumzellen, 
aus denen sie hervorgegangen sind, oft erreicheu sie fiber 1 mm Liinge. 
Diese erreichen sie demnach durch nachtragliches Waclnstum, wobei sie 
ihre spitzen Enden radial zwischeneinander schieben. Bei der Bildung 
des Holzparenchyms teilen sich die CambiumzeUen der Quere nach. 
Holzparenchjun wird wenig gebildet, bei Kiefern, Fichten und Larchen 
fedoch noch immer in Zellenzfigen, in denen schizogen Harzgauge eut- 
stehen; bei den meisten Coniferen aber finden wir nut einfache Zell- 
reihen von Holzparenchym, und die Lumina dieser Zellen fiillen sich 
spater mit Harz. 

Da im Fruhjahre weitere Holzelemente mit dfinneren ll'iinden, im 
Herbst dickwandigere mit engerem Lumen gebildet w'erden, treffen wir 
bei den Coniferen Jahresringe an. 

Sehen wir jetzt einmal an der Hand von Stevens, wie die Tracheiden 
die ihnen zufallenden Rollen als wasserleitende Organe und als mechani.sche 

lillAllTAnfa AT*-fim£ini 


fiipfcl. 



Lerzteres beriilit natiii'lich aiif der Verdiekinig ihrer Zellwiiiidc. 
ersfere!> wird dnrch die zahlreicheu Hoftiipfel auf ilireii \\audi‘u er- 
Didglicht. 

Eiu I’iipfel ist eine diinne Stelle in der ei"vvachseiien Zellwand. wo 
die urspiliiigliclie, unrerdickte Zellwand als SchlieBhaut erlialten bleii)t. 
Ek eutsteht also in der verdickten Wand eiu Jianal: der Tiipfel. \\aln'end 
Tiipfel ineisteiis fiber ihre game Lange gleicliweit, d. li. also zylindriscli 



V M M , A . A _ Fig. L Anatomic you 

' ; " . ' Piiuis silvestrlsj nacii 

Btiusburgeb. 1 Qiieiv 
, '/ scimitt aus dera Stamme, d<in 

/*?', * Hoiz- 
^ ^ ^ \ ’ * ' , " ' ' /V kdrpers, das Cambium uiid 

C' ' ■' \ • ■^V' ' ■ ' S angrenzendeii Bast in 

'f * sicb fassend, S Spiltholz, 

pi ; i, ' i . f tj f ^ Cambium, V SiebWihren, 

^ \ 'V ^ PBastparencbym, Kkristall” 

^ i L/ Vi.'"' A' , fiihrendes Bastparenchym, 

i ^ ' TF ‘ CV auBer Funktion gesetzte 

* ” M Siebrbhren , M Markstndil. 

I j I, -i , j. ;; ,| „ / i}/ /' ( ‘A Teii eines Quersehnittes 

I / I I' ,1 f n < I {' I f ji" ( ^ f " diirch das Kiefernhok an 

I ' i 1 ■' ii ii i'A.;':: ll , ^ Jahresgrenze, F Fruh- 

1 ! ! j i I j |,i| A'r!rn||r;!i| LfHl 1 1 AM ‘<1 S Splttbolz, Q Grenze 

I 'f 'I I '' l|j ii! 1 j|i III I 'f fl I y S Jil 1 I letzt'eren, T 
I [i ‘ ^ lAlMiffl' III' 1'! Ul I ll I 1 Ir F # rl ^ nacii auBeu sicb,?rc*r- 

I H 2 doppelnde Traobeidenreihe, 

rjM TM M I W^i Harzgang, M Mark- 

a I Ml 4 i‘ s‘™hlf._3 lladialerLtogs- 

J ^ P* j A'- A - f 1 ^ mM Tw i selmitt ernes Stammes, den 

0 1 Ml 1 gA..-# AuBenrand des HokkOrpers, 

T ^V^ ndivilWU I M i i 3 iv; das Cambium und den a i- 

|., j O J I m % I- ■ M I I* schlieBenden Bast, sowle 
>' ! I'llIMlIliHAj U in W einen Mairkstrahl in sicb 

5 VT V V , ■ A l l ■ 1 't ■ kssend, S Spiittracheideu, 

i>r H il ' 1 1 rV^‘* ^ Hoftiipfel, C Cambium, 

4 ^ ^ V Siebrohren, Vt Siebtiipfel, 

5^' ^11 ffljhniKa-^Ttogaitiij^^ 

schuitts-, L radiale Langs- 

scbnittsansicht, M Mark F primiire Tasalteile, S Spathok, F Friibliok. 1 2 3 4 Jahres- 
ringe, J Jahresgrenze, MS Markstrahlen in der Querscbnittansiclit dcs Holzkorpers, MS-^ in 
der Langsschnittsansicbt, MS® innerhalb der Bastzone, MS® in der tangentialen Langssebnitts- 
ansicht, 0 Cambinmring, B Bastzone, H Harzgiinge, BE die der primaren Einde erit- 
sprecbende Borke. 5 Tangentialer Langsschnitt dureh das Spiitbok, T Hoftiipfel, TM 
tracbeidale Markstrahkelle, Sm st^rkeftihrende Markstrahkelle, ET einseitig bebofte Tiipfel, 

I intercellulare am MarkstraliL 


sind, erweitert sick der Kanal bei dem Hoftiipfel nach der SeMieUhaiit 
zu bedeutend, und da die Tttpfel benachbarter Zellen einander genau 
gegeniiberliegen, entsteht in der Trennungswaud zweier Zellen ein liusen- 
fbrmiger Tiipfelraum, welcber von der ScblieBhaut in zwei Halften 
zerlegt wird. 


Hu It iipfel. 
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Schiif-Bhaut, bleibt aber nicht iibei' ilirt* ii'aiizf Aiisticiuimi^' 
ii'ifii'litiirk. Kill iiiittlerer, scheibenfbrniiger TmI 'voti cUva^ iii 

jitiri'liniessei'. als die iu das Zellumen ausiniliidMidf OeUiimiiif des Tiijrfrl- 
katiales. verdickt sieh and wil'd Torus gemiiiiit. Iiii bViilijalii :'lioiz di'r 
luitif/'iru ist dieser I’orus zylindrisch, im Herbstholz liusiMifuniiii^. Ida' 
-(‘hr diimie iibi'if,^e Teil dor BchlieBliaut, W'elclier also lieii Tonis uiiiiiitd, 
wil'd Margo genaiint uiul ist deutlidi radiiir gestreift (T'ig. 2. 7). 



Fig. 2. Tracheidenwandstriiktur. Fig. 4, 5, 7 nach Russow, Fig. 0 mieli Stiiasbueokk, 
alle iibrigen nach Stevbns. Fig. 1—3 Verschiedene Stadien in der Entwifkehmg elnesi 
behriften Tiipfels, B die nrspriinglicho diinne, prirnare Wand, A der fibergreifende Hand, 
wedcher beim Diekenwaclistum der Wand gebildet wiirde, C der Tonis, 4 — 7 Ban der 
Hoftlipfel von Pin ns silvestris. 4, 5 Tangential durebschnittene Hoftupfcd; 4 ans Inft- 
trockenem Sommerholz, 5 ans Herbstholz. T Toms. 6 Qnerschnitt dnrch eine Traeheide; 
an den radialen Wiinden die Holtupfel. 7 Hoftiipfel in der Anfsicht, die radiale Streilnng 
des duimen Kandes der SehlieBhant zeigend. 8 Diagrammatische Darstellnijg cines Holz- 
stiickchens von Finns silvestris, stark vergrdBert, A Friiliholz, B Splitholz, C Inter- 
cellulare, D Hoftupfel in der Tangential wand des Spatholzes, E, F in den Kadiaiwiinden 
des Friibholzes, H eine Reihe von nahrungtransportierenden Markstrablzellen , G eine 
Reibe ?on wasserleitenden Markstrahlzeilen, K diinne Stellen in den radialen Wiinslcn tier 
nahrungtransportierenden Markstrahlzeilen. 9 Biagramm znr Verdeiitlichnng d<}r radialen 
Wasserbefdrdernng an einer dessen bendtigten Stelle, hier an der Oberseitc der Figiir gelegen. 
10 Biagramm der radialen Wasserbeldrderung. Die Pfeile zeigen, wic das Wasser sich 
bewegen kann, obne die als schwarze StEbeben dargestellten Markstrahlen zii pjissiercn. 

Die diinne SchlieBhaut ist so elastisch, daB der Torus in die Miiu- 
dung des Tiipfelkanals eingedi’uckt werden kann (Fig. 2, 4) und der 
SeWieBhautapparat also als Klappenventil funktioniert. Ist der Torus in 
den Tiipfelkanal eingedriickt, so kann weder Luft noch Wasser passieren. 
MTe die Wirkung aber im einzelnen sich abspielt, lafit sicli, da die 
ITasserbewegung ein noch ungelSstes Problem ist, nicht sagen. 

In bezug anf die Richtung der Wasserbewegung sei folgendes 
bemerkt. 


10 


ElelitiiiJg der Wasserbewegung mid Tiif>feliii.ig. 

[ill Friilijalirsliolze siud die HoftUpfel fast ausscliIieBlidi auf die 
iauiiiih\:iiuie besclij’ilnkt, iin Spatjahrsholze hingegen koinmea sie vor- 
wiegciid a,uf deii tangentialen Wiinden vor. Dieser Uaterschied scheiat 
in Verbiadung mit den verschiedeaen physiologischen Anforderimgen zu 
Htelien, welche an diese Holzarten gestellt wez’dea. 

Blills aus irgendeineni Gruude eine Seite eines Baumes, die deia 
M'inde ani ineisten ausgesetzte Seite z. B., mehr Wasser als die andere 
Seite braucht, kana das im Stamrne aufsteigende Wasser durcli die 
Radialwiiude schaell die verlaagte Stelle erreichen (ITig. 2, 9), and da 
die llarkstralilen bloB einen Teil eines Millimeters hoch sind, kana dies 
gesclielien, ohne dafi das Wasser die Markstrahlen zu passierea braucht. 

Die tangentialen Tiipfel hingegen erlauben dem neuen Holz, dem 
alien Al’assei’ zu entziehen, wahrend die Tiipfel in den schiefen Quer- 
wiludeu der Ti’acheiden die Wasserbeforderimg in der Langsrichtnng des 
Stammes, also von unten nach oben, erlauben. Da die Tracheiden noch 
an den an die Markstrahlen grenzenden Seiten getiipfelt sind, koniien 
letztere ihuen Wasser entziehen und eventuell am Wassertransport in 
ra dialer und taugentialer Richtung teilnehmen. 

Die Elemente der sekundaren Rinde der hoheren Pflanzen sind im 
allgemeinen Bastfasem, Bastparenchym, SiebgefaEe und Geleitzellen. 
Die Bastfasem haben meehanische Funktion, die SiebgefaBe dienen zum 
Transport des EiweiOes, welches von ihnen in die Geleitzellen iibergeht ; 
letztere iibergeben es zur Weiterleitung resp. zur Speicherung dem Bast- 
parenchym, welches aber auBerdem Kohlehydi’ate befordert resp. speichert 
und aucli als Aufbewahrungsstelle fiir Nebenprodukte des Stoffwechsels, 
wie Gerbsaure und Kalkoxalat, dient. 

Den Coniferen fehlen aber die Geleitzellen. Ihre Funktion wird 
z. B. bei Arauearien, Taxineen xmii Cupressineen von Ldngsreihen von 
Bastparenchym tibernoramen, welche an die SiebgefaBe angrenzen. 

Sclion im Jahre nach ihrer Bildung sind die SiebgefaBe leer und 
werden zusammengedruckt, dasselbe Los erfahren die eiweiBhaltigen 
Bastpareuchymzellender AroitmrtVieae, Taxinem wa.^ Cupressmeae, wahrend 
das stai'kehaltige Bastparenchym hingegen jahrelang existieren kaun. 

In bezug auf die Tttpfelung sind, wie zumal Gothan nachwies, die 
verschiedenen Com'feren-Gvnjij^m sehr verschieden. 

Erstens unterscheiden sich nach ihm die Araiicariaceae Araucaria 
und Agathis von den iibrigen Coniferen dadurch, daB die mehr Oder 
weniger abgeflachten Tupfel in zwei oder mehreren, meistens in zwei, 
alternierenden, ununterbrochenen Langsreihen stehen. 

Hingegen haben die iibrigen Coniferen groBere, made, isolierte Hof- 
ttlpfel, die meistens ziemlich weit voneinander entfernt stehen, es fehlen 
ihnen also die ununterbrochenen Reihen der Araucariciceen. 

Dieses Merkmal halt Gothan fiir sehr wichtig, ja er betrachtet es 
als so fnndamentaler Natui', daB er ein fossiles Juraholz aus Kdnig- 
Karls-Land Gedroxylon tramiem genannt hat, well es beide Typen der 
Hoftupfelung in sich vereint. 

Im Fruhjahrsholze dieses Fossils finden wii- die typische Arau- 
canoiden-T^phlmgi die ununterbrochenen, alternierenden Reihen, da- 
neben aber eine Zersplitteriing der Reihen in sogenannte Sterngruppen, 
innerhalh welcher die . Tiipfel alternieren oder auch wohl opponiert 
stehen. (Vergl. Fig. 2, S. 9.) 

Im Spatholze hingegen sind die Tiipfel isoliert, wie bei den meisten 
rezenten Coniferen. ■ ■ , , l . 
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Vei'Heiiledejie Tiipfelioig bei versehiedeneii Groppen, 

Dits briii'i't (.JoTHAN (Kgl. Sv. Vet.-Akad. Haxnil.. IklAXLII. So. 10, 
S. 27) t'ol”-eiHle SchluMolgeruiigeu zu zieheii; 

„I)as S'ebeiieiuimdervorhaudensein der (li'oi goiiainitoji Ai'ti-n dor 
Hoftripfeliiiig sciieiiit mir mit aller iiur wiiiisdifiiswfatoii !)oii!liohkt*ii 
darauf liiiizod eaten, dalS die bei dem (h'os der ('ouifuTu iieute vtaTtvfetie 
iockere, opponierte Hoftupfelstellung aus der dei' Ardifi-urliNiii'ii hei'voi- 
gi'gaugeii ist, die beide beute uuveniiittelt iiebeiieiiiaadfr besteheii, iii- 
deni etwa vorbandea gewesene Zwischentypei! aasgestorbeii siiul and. 
soviel wir bisher wissen, aucb im Kaiiozoikiini beivits iiicld iiiebr v(.ir- 
baiiden waren. Im Palaozoikum irad aueb im friilieii Mesozoikum dairet'en 
war iiacb allem bisber Uutersuchten die aramairioide Hot'tiipi'eliiiig durrli- 
aus vorlierrscbend, Ja aasschlieiSlicb A-orbaiideii. ami er.st im .Ml‘^(lZ(d karri 
aiigeliibr am den Beginn der Jaraformation scheineii Hdlzei' lait der 
modenieu Hoftapfelang aufgetreten zu seiu. Aas die.ser I’erimie iiaa 
ist uns in dem vorliegeudea Holz ein Uebergaugstypas aafbewaliit worden, 
als den wir rinser Holz anseben mussen. Die ,,Ht(a’ngrappeii" zr'igim. 
dais das Bestrelren, die Hofttipfel zu trenuen and vertinzelt rruziriegen. 
bei unserem Holz deatlicJi vorhanden war: iiules ist dies nur im Hjrat- 
liolz, wo sie einzeln steben, tj’piseb zur Aasbildnag gelangt. Ini Frillr- 
bolz dagegen zeigen sich die langen Hoftupfelreilreu za ,.Stei-ngruppen“ 
— wenn man so sagen darf — ,,auseinaudergerisspir", inirt'riralb ilereu 
aber die altererbteu araaearioideu Cbaraktere (Alterrianz ete. i wiederrim 
noclt sebr bilafig zum Durcbbruch kommen; diese SterngrapjM'n 
sind also sozn.sagen der erste Scbritt zar Uiuwandluug 
der araacarioiden Hoftflpfelung in die nioderne. Bei eiaer 
so aaffallenden Aasbildangsweise darf man obne Zaudern die Alternanz- 
und Begleiterscbeinungen als Erinneruiig (Atavism ns) deaten.“ 

Auf S. 28 sagt Gothan weiter: ,,Bei dieser Gelegenbeit scheinen 
eiuige Worte uber den vermutlicben Zweck der Entwiekeluug der Hof- 
tiipfeluugsweise der Gynmospcrmen uberbaupt aiigebraeht. Bei den 
palilozoiscben baben wir durchweg nocli araucarioide Hoftapfeluiig, 
die oft nocb an netzformige Verdickaug eriimert, aas der sie itervor- 
gegaugeu zu denken ist (Co?'ckuteen, viele Cycadofiliftes). Es liillt sicb 
nicht leaguen. daB die ganzliche „Bedeckung“ der Hydrostereidenwiinde 
mit Hofttipfeln wegen der damit verbundeuen Perforation der Holzzellen- 
wilnde aaf Kosten der Membraufestigkeit erfolgte. Wir sebeu daher 
sebr bald das Bestreben eintreten, die Zahl der Hofttijifel aaf deu 
Wiinden zu verringern (einzelue karboniscbe, viele Rotliegeud-Holzer). 
bei denen zw'ar die Alternanz nocb durchweg bleibt, aber die Hofttipfel 
schon nicbt inehr die ganze Hydrostereidenradialwand eianebmen. Da 
die Hydrostereiden in erster Linie die Wasserleitung in vertikaler Ricb- 
tung vermitteln, so ist eine grdBere Anzahl von Kommunikittiousstelleu 
an den Enden der Zellen, wo die nachsthSheren mit den darautei'liegeu- 
den zusammenstoBen, unbedingt notwendig, wiibrend in der ilitte der 
Zellen die Hoftupfel von geringerer Bedeutung siutl (sie vermitteln bier 
z. B. die Wasserleitung in tangentialer Richtiing). Die Oynmospermeii- 
waren dabei bestrebt, die HoMpfel in dieser Zeilregiou auseinaader- 
zu rucken, was durcb die Beseitigung der Alternanz and der damit 
stets verbundeuen Aneinauderdrangung erreicht wurde. So baben deiin. 
die lieutigen Couiferen mebr getrennt stehende, in der Regel luir an 
den Hydrostereidenenden gebaufte Hoftflpfel aufzti\veisen.“ 

Aucb Penhallow betont den Gegensatz zwischen den Araneiirim 
iiTid UoTi liViri’o-on nrmtfn'p.n. in beziny a.Tif dift Tihrfebtne' turd weist auf 
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Titpfelinig bei Anuicarieii mid bei den soiistigen Coiiifereii. 



Fig, 3. Verschiedene Typen der Hoftiipfelmag. Fig. 1 — 3 Cedroxylon trapsieiis, 
aaeh Gotiian. 1 Hoftiipfel vSllig araucarioid gestellt. 2 Hoftiipfel in Sterngriippnn, 3 Hof- 
tupfelverteilimg im Spiitliolze, nicht arancarioid. 4 Xenoxylon pliyllocladioides 
Goth. Eadialsehliff mit HoMpfeln tmd den groBen Markstrahltiipfeln (Eiporen) nach 
Gotiian. 5 Scliema eines eiporigen Markstrahltupfels ; I im Eadialschliff, II im Qiierschliff . 
naeh der Trace m in 5 I, a die AbsStee der Hydrostereidenwand, Og der imtere Eand der 
Eipore. Trace oberbalb der Eipore. 6 Erotopiceoxylon exstinctnm, Eadiaischliff 
mit sebr deutiicber AbietineentupMtmg, 7 Araucaria imbricata; nacb SeWx\bd, 
Tangent! alsebnitt des ^Iteren Holzes mit einer Tiipfelnng, die fiir Araucaria aebr wenig 
typiscb ist. 8 Araucaria excelsa, nacb einer Originalzeicbnnng von Frln. DE Bruyn, 
Eadialscbnitt des 'Wurzelbolzes mit typiscber Arancar ien-Tlipfelung. 

Die Tiipfelung denkt Penhallow sich infolge einer Zunahme der 
Wandverdickung bei Spiral- und NetzgefaJSen entstanden. Nacb ihm 
ist die erste Verdickungsweise, 'welche sick sowobl ontogenetisch wie 
pbylogenetisch einstelltj die Spiralverdickung, wie das Frotoxylem zeigt. 

Indem die Verdicknng' fter Wand sicb ausbreitet, entsteben leiter- 
formig verdickte Tracbeiden, d. b. also Tracheiden mit groben, mebr 
Oder weniger elliptiscben, dttonen Wandstellen ; da aber spbter die trans- 
versalen Wandverdicknngen $i0b in der Langsricbtnng lokal ausdebnen, 
d. b. also anastomosieren, wird die Tracheide schlieJllicb netzformiff 


die vielrciliige Anordnimg der Hoftiipfel bei den ersteren bin, woclurdi 
sie in Verbiiidmig stelien mit Cordmies: aiich seiner Anffassung nadi 
ist die cinreihige und schlieBlidi die isolieite Tiipfelung aiis der imilti- 
seriiiten entstanden ; er betont aber, dafi dies sclion bei Corduitcs au- 
gefaiigen hat, indem C. aeadmnum 4 Reiheii von Hottiiiitelu aufweist, 
wiilirend C. t-eccntfnm dereu nnr eine Reihe hat, und das_ Aiiseinaiider- 
riickeii der Hoftiipfel zu Sterngruppen ebenfalls scbou bei einer Cordaites- 
Art, niimlich bei Cl Newberryi \orkomm%. Da diese Art sdion im Karbon, 
ia sogar scbou im mittlereu Devon vorkommt, so ist die Bildiing von 
Sterngruppen viel fruher eingetreten, als Gothan, als er Cedroxylon 
irtmsievs aiis dem Jura beschrieb, vermutete. 




Eiitsteijimg der Tupfehiag, 
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vcriiii-kt. So eatsteheu also nii'liiTeihii’o dihiin' \VHi]ii>}(‘!io!i. 

mill sohlifldicii lioftiiiifelartig ver<lickeii. diilH^r ilu,. multi. i.iijili- Aii- 

tirdmnm'. 



I’ENHALLOW sagt (larilber buchstablich fS. ;18): 

„Iii the Conifernles the spirals throughout the eiifirc ext cut of the 
}>rotoxylem structure are more or less clistiuct, tliongh tliere ih ti more 
or less definite tendency to coalescence. Sucli a tendency becmiie.. 
most pronounced in the lower GiitiiiKixpprmx, being especially well de- 
lineil in the Cymdacme and the Gorthtitamir. in tlie former tlie .spiral f 
become approximated and blend in such a manner as to deiinitely redma- 
the areas devoid of secondary growth which then tissnme an eiongjired 
form and as the latter diminish still further in Jengtii. tlie spiials aii' 
eventually replaced by a more general tliickening of the wall tlirmigii 
secondary growth, and definite pits arise.“ 



Langssehnitt eincs Tciles ties Strobilusstieles von EncepluiUirtos eytMulifollws j 
wich einer Handzeicbiumg von Frln. H. L, G. DK Beutn. 


„Such changes are progi’essive from the protoxylem radially outward 
through the entire extent of the secondary wood, so that there is a 
definite series commencing internally with typical spiral elements and 
terminating outwardly with typically pitted elements, the two being 
connected by transitional forms. The same structural alterations may 
be seen in Cordaites, which offers a peculiarly instructive illustration 
of the process because of the regularity with which the changes arise 
and the extent of the structure in which they lie. As these trans- 
formations which are completed within the transition zone are of 
great phylogenetic importance as well as of taxonomic interest, it will 
be necessary to trace them somewhat in detail as they apjiear in 
Cordaites Brajidlingii. 

In the successive radial development of new traeheids there is a 
constant tendency to a more uniform thickening of the cellwall by secon- 



Fig. 4, L Cordaitea Brandlingii. 1 Badialschnitt der Uebergangszone neben 
dem Marke, das ganz aus Spiral tracbeiden bestehende Protoxylem zeigend. 2 Eadialsdinitt 
der Lebergangszone genau auBerhalb der vorigerij die Spiralen der Tracbeiden in leiter- 
fijrmiger Yerdiokung ubergehend. 3 Desgleicben genau aiiBerbalb der vorigen, die leiter- 
formige Verdickung ganz ausgebildet. 4 Badialscbnitfc genau aufierhalb der vorigeii. die leiter- 
furmige Stniktur reduziert zu unvollkommeneu vielreibigen Hoftupfeln. 5 Cordaites 
acadianum, Badialsehnitt mit vollstandig ausgebildeten, niiiltiseriaten Hoftupfeln. 6 Cor- 
daites ISTewberryi, Badialsehnitt, die zu Stern gruppen aufgeldsten Hoftiipfelreiben 
zeigend. ' , , , - ' 

(Fig. 4, 3). By a further modification the elongated thin areas become 
converted into shorter, often isodiametric areas substantially by a process 
of division. A further tendency to general thickening of the walls causes 
the margins of the scalariform structure to project from all sides and 
extend over the area of arrested growth as a lip, which never com- 
pletely closes at the center, where there is left a usually circular, some- 


Tiipfeiiing bei Cordaites. 


dary growth. This at first finds expression in the more conipaci ai‘- 
rangeinenf of the spirals (Fig. 4, 2) wliich later coalesce at vanhms 
points, til ns giving rise to more localized areas devoid of .secomhiiy 
thii'keiiing, and hence to a scalariform structiu-e in which tlie general 
line.s conforin more or less to the direction of the [original spirals 


Si;i/win'ii-ii ilcr TupfeliiDg bei -bn 
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,,\al (ir asiiih) lentii-ular or even dUloiiu'. opMuiib' aii«l lu ila- 
.iicr till' lidrilwdil pit is formed. . . . The luyieiil result <d ai) est'-ti'ioii 
,'i' this iiroees.s tvrmlil be the reduction of the bordered pit to tin eoii- 
of u simple fut. and ultimately to its complete- ohhferatioii. h) 
(j’i,. ihi/ifir/w the reduction of the. bordered pit sometimes iM-ein-s. . . . imii 
ii iiecomes most prominent in tlie Anginsjicniis where it !> a cliaiai jt-- 
I'j-lie feature. lustanees also oecur in some (d‘ the, hard pmes, m wlueb 
tlie idr is completely obliterat(‘d.” . 

Wir seheii also, dad miiltiseriate Hoftiipfel aus mdztoi niiir vm- 
diekteii Elomenteii liervorgeben konnen, iind da nun itei /Ab/yoyooo 
ami LiimiioikmlroH. sowie bei den fonifn-eit multiseriate llottiiptel yor- 
Ivommen, so sehliedSt Teniiallow, dad die Cuni/cmlrs moiiophylelisch 

aus fVmw/o/)V/Vr.s- bervorge^augeu Sind. , 

liiesev SchliilS sebeiut mir jedoeh meht beieeh igt. er naie in i 
zwinm-nd. wpuh netzfonuig verdickte Eienieute, welelie ja die \ oistiite 
,iei Hoftiipfehing bilden. bloB bei den (yjKhfilkrs vorkomnien sid ten. 
Si( limleu sieb aber aucli bei den Lumpod/t/rn. y.. B. bei hpnlath w/tfw, 
aus die (.haiferau also '.in dieser Hiiisiclit ebeuso 

seii) koiiiiteii. . .. , , - i 

Jedeulalls aber scheint mir die Yielreihigkeit tier Jlidtiiptel bei den 
Armmmaeecn sebr fur die Auffassiing deiienigen za spreel.eii, wehdm 
diese (.Iruppe fiir primitiv lialten. ^\'ir wollen sie also zuuaclisi bf- 

spredieii.: ■ 



Karte der Verbreitung von Agathis und Araucaria in der Jetztzeit, nach SEWxiiii). 
I. Agathis australis (Kauri Pine). 11. Agathis loranthifolia (Dammara alba). 
HI. Agathis Moorei. IV. Agathis obtusa. V. Agathis robusta. VI. Agathis 
maerophylla. VIL Agathis vitiensis. A Araucaria imbricata (Chile Pine) 
B Araucaria brasiliensis. Araucaria sariana (eine Abart der vorigen). C 
Araucaria Cunningha mi. P Araucaria Eulei, E Araucaria excelsa. F 
Araucaria Bidwillii 


Die Verbreitung war aber in friiheren Erdperioden viel groBer. Fossile 
Amucarkieeae sind gefunden in: Nordamerika (Dacota, New Yersey, Long- 
Island), in den nSrdlicben Pblgegenden (Gronland, Louis-Pliilippe-Iiisel), 
in Europa (England, Franfareich, Deutschland, Bohmen, RuBland), in 
Asien (Britiscli-Indieu), in Aastralien (Festland. Neu-Seelaud), in der 


Zweite Vorlesung. 


Die Araucarineae. 


Hierher geliort nur eine Familie : die der Araucariaceae. 

Die Araucariaceae enthalten bloB zwei Genera : Agathis und Arau- 
caria, dereu Verbreitung, wie unten stehendes Kartchen zeigt, sehr eigen- 
tamlich ist. 




gatliis. 


in Afrikii iMadn^asknr, Ka|4aii»|i iiiid 
Jiio Negro;. 

I He jerzt !e|it*i]d«ni Jrmuvrieti also iiiir liiiio triilii r 

\iri weiltT vtoio'eitoteiJ GriijiBej weleko sieh, iiiit von mi 

l<ji! ^iiflaiiierikainr-elieii Artoii, Jotzt naiiz iinf Aii-ira!ii‘ii mol ilen 
iiiiii^oliPii Areliiiiol ziirflckgozogHi lint. 

Dio Imiileii zu ilir goljurigeii Cjattiingeii sii'Ii leirlii: 

A, Raiiieii von dor Tragseliiippe trei: gekilg’elt . . . . Afinii^k 

IS. Saineii mit der Tnigscliiippe verwarhsen; uiigellrigtdt jV////o/ow 

Faiigen wir iiiit deni Genus . 

■ AgatMs 

an. IluMPHiirs war der erste, der eiiie liierliergeiidrm’e Pllniizo lie- 
hchrieli, iiilmlich AjjnthiH ioraHthifolta, welclie er Jedofdi Ikatnmm ftHm 
riamite, eiiie Iniclistabliclie Uebersetzuiig des imilaiselieii Xaiiieiis: Ihioiar 
piitiy d. li. weiBes Harz, so geiiannt iiacli dein aifs ilir von den Kin* 
wolineni der Alolukken, wo lirMPHirs die J^flaiize be.srhriel). gewoniieiieii 
Frodukt. • 

Iin JaJire 1807 taufte jedocli Salisburv den Xaiiien IkiMmfira in 
Affiffhis linn und wemi wir die Eegel fiefolgein vor*Liiineis«die Xanieii 
nielit zu berOcksiditigern musseii wir dieseii Nainen akzeptierein Alte 
Biiuine^, werden, wie Seward, dem vieles des Fcdgeiiden eiiflielien ist, 
mgtf })is. 160 FuE liocli imd eiTeicheii einen StammdiiiTliiiiesser von 
12 Fuli Becleiiteiid Ideiiiere, aber dodi filr Eiiropa selir sdidiie Exeinplare 
iioden sich im Temperate House in Kew. 

Der Stamm ist iiieistens bis auf betrilchtlidie HGlie kabl und triigt 
eine breite Krone. Die Zweige entspringen dem Stainnie ineisteiis in 
Scheiiiwirteln von 4 — 6, ihr steiles \\7ichstum sowie die GroEe der Bllitter 
machen den Habitus des Baumes aber weit uiiregelinaBiger als bei 
Arrmearm. Cliarakteristiscli fur Agaihis sind die riinden Narben, wekfie 
nacii dem Abfalleii der Zweige auf dem Stamme ziiruckbleibeii (Fig. 5, 5). 

Die Blatter, welche an den Seitenzweigen iiieistens gegenstdiidig 
Oder subopponiert sitzen, stehen am Hauptstarame spiralig: ilire Grolle 
ist sogar iiinerlialb der Art selir variabel, bei verscliiedeiien Arteii sind sie 
selir verscliiedeii, z, B. bei Agaihis amtmlis 5 bei 1 cm, bei J. iAfiensm 
bis 12 cm lang. Hire Form wechselt von der schmaBlanzettlicdieii bis 
ziir eifdrmig-Iaiizettlichen oder eliiptischen. Die Blatter bleiberi mehrere 
Jahre am Stamme stehen, konnen sogar 10 Jahre in Funktioii bleiiieii. 
AeiiBeiiicli sehen d.ie Blatter gewisser Arten denen der Sektioii Kagehi 
der Gattung Podoearpus sehr ahnlich. Das tHuschte z. B. Warburo, der 
Agaihis fiir den Gedeh angibt, wahrend die Gattung auf Java nirgeiidwo 
im wilden Zustaiide vorkommt. Koorders wies deiin aucli das Felileii 
von Agaihis am Gedeh nach. 

Agaihis anstmlis^ die Kauri-Fichte Neu*Seelands, bildet in ilirem 
T*aterlande groEe Wilder. Ich entnehme L. Cockayne, A Botanical 
Survey of the Waipoiia Kauri Forest (Report to the Department of Lands, 
New Zealand, Wellington 1908, 44 pp. fol, 20 pL 1 map) folgendes: 
A?enige Piianzenforiiiationen sind besser deflniert als die der Kauri-BAchte. 
Wo man sie aiich aiitrifft, ist man fast sicher, folgende Begleitpflaiizeii 
zu finden: Phlebodium mtdum (FiL)^ Astelia triaervia (Li{ia.eem)j das 
KaurLGras, Oahnia xantkocarpa (C^peracem), „the giant ^ cutting-sedge^^, 
Seneeio kirkii (Compositm)^ Alsemsmia macrophylla (Caprifoiiae,)^ Dmeo- 
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Agathis. 


■philUuin laUfoliimi (Epaarid.), Oyathea dealbata, Blechnum Fraseri, Bl. fiU- 
forme (FUices), Geniostoma ligustrifolium (Loganiae.) , Freydnetia Bankaii 
(Pandan), Metrosideros fbrida (Myrtae.), Fusanus Gunninghamii (Santal.) 
uttd jtrnge Pflanzen vou Dysoxyhim speptabile (Meliae.), Beilschmiedi'a 
tarairi (Laurac.j mi Weinmannia sylvieola (Oiinoniae.) . Die Gesellschaft 
verdankt ihre Physiognomie zum Teil der Form der Kauri-Fichte selbst, 
zum Teil den dichten und hohen Dickichten von Astelia mi Ocdinia. 
Am FuBe jedes Baumes sammelt sicli ein groBer Hanfen Humus an, 
der oft Smedo und der Liane Metrosideros einen Standort bietet. 



Fig. 5. Agathis. 1 A. robust a Helk. (Kauri-Fichten von Queensland) nacb eiiier 
Photograpbie von Dr. Hallier im Botanischen Garten zu Peradeniya, Ceylon, aufgenomiuen. 
2 — 4 Diagramme, die Anheftung der lateralen Zweige demonstrierend, das Holz ist wciB, 
Mark und Kinde schwarz, B, B^ Zweige in der Cortex, welche spater (Fig. 4) vom heran- 
■wacbsenden Stammholze eingeschlossen werden. 5 Die Narben, welche am Ilaiiptstamrac 
nach dem Abwerfen der Seitenzweige zuriiekbleiben. 6 Junger Stamm, nach Entfernung 
der Blattspreiten, die herablaufenden Blattbasen zeigend. Etwa in halber Hdhe stehen die 
Blattbasen dicht gedr^ngt, sie deuten die Stelle einer fruheren Endknospe an. 7 Aeiteres 

Stengeistuck, die herablaufenden Blattbasen zeigend. 

Das Genus Agathis ist meistens diociscli, selten monocisch. Die 
maimlichen Bluten stehen einzeln in den Achseln der Blatter oder, besser 
gesagt,^ etwas oberhalb davon, also supraaxillar. Es sind gestielte, 
zylindrische Strobili von 2- — 3 cm Lange bei etwa 1 cm Breite, mit 
einzelneii Schuppen anf dem Stiele. 

Die Sporophylle stehen in einer dichten Spirale und besteheii aus 
einem horizontalen^ stielartigen imd einem aufgerichteten, dreieckigen, 
verbreiterten Teile. Jedes Sporophyll tragt 3 — 15 Sporangien, die Mikro- 
sporen besitzen keine LuftsSoke. 

Die weiblichen Bluten sind kugelig oder breit-oblong und kdnneii 
bisweden bis 1 dm Lange erreichen. ' 



Ber Sfeisgel, 


nil* Kf*!i'i‘nrliii|i|jen shAmi spiuiligv i.ind siiul bndr *firt‘it‘rki:f, »iul 
ab^’i^Iiouviieiii di??taleii Kiide, 

i< e>, dull de.r, Kegel von Agrtikii^ idiii*ii ;ili- 

iiiriiiiirlieii Uefiergaiig der Laii b Matter ■ iii ilie’ ^|N>rf»|i!iyHf* zti'ul. Uh 
ivf‘<i>’lM*!iiippeo ralliii wie bei weiin. die Sauieii reif siud, ’ vmi der 

iidise Hlh Jede Seliii}ipe tragt eiiieii Sitiiieri iiiif ehieiti* iiiif z\ud 

Ffi'igelii. Der Embryo liat 2 .KotyledoHeiL' " 

Ibitrachteii wir Jetzt die versdiiedeneii Orgaiie efwas nfilier. 

Der Bteiig.eL 

Der jiiiige Stengel you AgatMs robust^ f ist iiiit S|jiraiig 
Iilatleru bederkt (.Fig. 5, 6), welelie sogar. iiaelidem Mdnm Fork rnddliiei 
isB liofdi vorbaiideii Hiiub dereii gestreckte Basalteile seliiiiab* ftij«|ieii 
am Stengel Mlden (Fig. 5j 7)., 

.Interessaiit ist die Insertioii der Seitenzweige. Anf slem litngs- 
schnitt (Fig, 5, 2) zeigt sich, .daB d.er anscheiiiend horizontal aiigesetztsf 
Zweig in Wirkliclikeit ziemlicli steil den Stamm veiiallt and sirfi ersi 
lumhtraglich horizontal abbiegt. Das nmtanga’oiche .^lark de^^ Zweigf^s 
ist etwas erweitert an der Stelle, wo die Riiide des Stengels and <ie> 
Zweiges aneiiiandersclilieBeii. imd wird daim ganz allmalilieii eriger, Ids 
es mit dem Mark des Stanimes in Yerbindiing tritt. Die Riiide des 
Stammes oberlialb der Zweiginsertion verliiiift als eiim schmale Foit- 
setzimg zwischen dem. Hals des. Stammes imd des Seiteiizweiges iind 
vereinigt sicli bisweilen mit dem Mark des Stammes (Fig. 5, 2,” 4). 

Die Insertion ist demnacli ganz aiiders als bei Anafraria, bei der 
die Zweige in der Tat horizontal abstehen. 

Selir dentlich zeigt AgaiMs, ' wie die Seiteiizweige spilter vou 
dem in die Dicke wachsenden Stammhoize eiiigeschlosseii warden 
(Fig. 5, 4). 

Der Vegetationspuiikt, des Stammes -ist yon stamp fen Knospeii- 
scluippen dicht eingehullty imci daduinh sind sterile ..b/r/////.v-Zweige leiclit 
'von den Zweigen von Podocarpiis der Sektion Nagem zii iiiitersdieideii, 
bei deiien die Knospenschiippeii ' spitz sind. So siiid die Knospen von 
Agathis loranthi folia kugeligj die der Podocarjms-kxt vora (iedeh kegel- 
formig-spitz. 

Das Mark ist meistens weit, im Protoxylem beschreibt Sewam) 
Tracheiden mit Spiralverdickiiiig and etwas weiter nach aiifien Traeheicien, 
welcbe neben feiner Spiralverdickang Hoftiipfel besitzeii. Penhallow 
sagt hingegenj dafi Spiralverdickang ' zusammen mit Floftiipfelii iiiir 
bei TaxtiSj Torrega^ Larix^ Pseudotsuga and einigen Pinm- Xtim vor™ 
kommt. 

Das sekundare Holz bestelit aas' ani- and biseriat getiipfeiteii 
Tracheiden, ja bisweilen kommen sogar 3—4 Reiheii vor. Aiiffalleiul 
ist es, daB sowohl bei Agathis wie bei AmimmUj derail sekuiidares 
Holz iiberhaiipt sehr ahnlieh ist, anch im Spatholze auf den Tangential- 
waiiden Hoftiipfel vorhanclen sind. 

Holzparenchym fehlt vollig. Die Markstrahlen sind anf dem Tangential- 
schnitt niir eine Zelle breit and 1—20 Eellen lioch, bei Agathis roifasta 
aber bisweilen 2 Zellenreihen breit. 

Die Cambiamzone ist sehr breit, bisweilen bis zn 20 Zellen. Im 
Phloem trefinn wir neben SiebgefdBen and EiweiBzelleii laiige, dick- 
wandige, mit Kalkoxalatkristallen geftlllte Fasern an, sowie zerstreute 
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Harzbildung. 


sekretorische Zellen. Bei gewisseu Az’ten siud die Jaliresringe selir 
dewtlieli, bei anderen kauni sichtbar. 

Harz wird ill sehr priinitiver Weise gebildet, namlicb in miver- 
iiiiderteu Tracheiden, welche Penhallow deswegen Harztracheideu nennt. 
In dieseu Tracheiden fliefit das Harz zu Querbandern zusammen, welche 
Querwaude rortauschen and zu der Annahme gefuhrt haben, es sei bei 
Aynlhii HolzparenchjTii vorhanden. Wahrend die Cordaiten in hohem 
Grade Harztracheideu bildeten, sind sie bei rezenten Co)dferen iiur bei 
Ayathis \.m^ Araucaria vorhanden. 


I 
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Fig. 6. Agathis australis, nach PenhaxIiOW. 1 Querschnitt, deutlich. deu Zu- 
wachsring und den Untersehied zwischen Friih- und Spiltholz zeigend, sowie die Anordnung 
der Harzzellen in der Nahe der MarkstraUen. 2 Taugentialschnitt, den Charakter der Mark- 
stralilen und das Vorkommen der Harzplatten zeigend. 3 Tangentlalschnitt, das Veriialten 
zvnscben Harzplatten und Markstrabl zeigend; links unten eine gebroeliene Harzplatte. 

4 Querschnitt, die Anoi'dnung der Harzplatten auf beideu Seiten des Markstrahles zeigend. 

5 Hadialscbnitt, die lokale Yerdickung der ^raebeidenwand und das Vorkommen von Harz- 
platten gegeniiber einem Markstrabl zeigend. 6 Radialsclmitt, die Bildungsweise der Plarz- 
platten zeigend- 7 Cordaites Materiarium, nach Pekhallow. Querschnitt, das Feblen 
von Jabresringen, den Cliarakter der Tracheiden und die Verteilung der Harztraclieiden in 
der N^be der Markstrahlen zeigend. 


Die Hoftupfel siud mehr Oder weniger sechseckig, und solche Hof- 
tttpfel kommeii nur bei folgenden Gymnospermen vor: 

Cordaites ’ 1^6-seriat 
Arauearioxylon 1 — 4 „ 

Araiwarm „ 

Dammara „ 

Bei den Araucarien kommen folgende Falle vor. In unten stehender 
Tabelle sind die rezenten Alien durch gesperrten Druck hervorgehoben, 
alle anderen sind fossil. 


Tiipfelijrig, ri^priirig 4 1 

J -Mniiit . 2-seririt 
Ai'niieaiiii Bidwillii ■ X 

,, Wimt-.'mlH'rgianiim ' 

,, S<'hiiu«lianiitii ;2 

liygellaiuim ■' X '* 

. . X' 

■ arizofiieiim ■ ■ , V;' . , 

Etlwiirilianmii ■ , ■ >(■ 

■ virgin larniiii . , . ■■ ^ 

' Doerlngii ■ . X.' 

subtile ■ . X 

■ ■ argilll'ifola . 

„ fief-Tii . . . . " 

„ € II a 13 lug'll am if- , 

„ Robertiaaiim . ■ 

li(tbertiuiurm ist taiso die priiiiitiVhte. uitd il;i ijpi Aijnliiix i-owic bci 
AnmtMria Cunniiujltdmii, welehe der ii/iolistprijiiiriveii (.!!!))]»(* umi 
Arnumrid aii}j:ehdrt, bis ,‘> lit ilien von Iloftiiptl'lii \<t)'koiintH*ii kldiiiiMi, 
so steht Atjnlhis aiif einein zienilich primitiveii Standpiiiikte. ja dadineli. 
nach Penhallows Au^'fi^ssuu^^ iiberliaupt aiif einer niediitrefcii StiifH 
ais (lie Uattuiifi; Anuimrin. Ich niiidite aber aiif (ii(* Zaiil (bn- liciiien 
cler Hoftiipfel nicht so viel Gemclit lesreii, znmal weii sie boi (l«‘i's(dben 
Art in verscliiedenen Teilen verschiedeii ist; >so koiiiite Fiiii. de liiitiyN 
z. B. nachweisen, daB iiii Wurzelliolze von Araumrid erttlsu iiiicli 
3 seriate HoftUpfe] vorkonmien koimen. 

Im Gegensatz zu Aravenria hat Ar/aflm auch anf deu Tangeiitial- 
wanden der Tracheiden Hoftiipfel. Wahrend, wie wir salieii, iin Hobat iiur 
Holztracheiden vorkommen, linden wir Harzkauille in Biiido mid ilark. 

In bezug anf den Ursprung von Harzzellen mid Harzkaiiiiien weist 
Penhallow anf die Schleimkanale Eusijomnyiaten liiii mid konunt 
zu folgenden Sclilufifolgerungen: 

1) Die Schleimkanale der Em^fornnyinkn diirfeii als die Ahnen der 
Harzkaniile der hoheren Pflanzen betrachtet werden. sie selher 
sind aber offenbar aus Aggregierung von .schleiraffibrenden ein- 
facheu Parencliymzelleu entstanden. 

2) Harzkaniile fehlen ganzlich ini Holze der Fariistilimne , der 
Cj/cadofilkeft, Cycadeen, Cardaitefi und AraHcririo,r/jloii. 

3) Harzzellen sind hfiulig in Mark und Rinde von Cordfiid\s, felden 
aber in dessen Holze. 

4) Harzkanale flndeu sich in Rinde und Mark von Cyeadmi, Ayrdh/x 
und Armtcarm, sowie ini allgemeinen bei den Conifrrcn, wo sie 
auch ganz allgemein in den Biattern vorkommen. 

SchlieBlich meint Penhallow, aus anatomischen Griinden zu der 
Ansicht berechtigt zu sein (1. e. S. 156), „daB Dammara (Annthix) und 
Araumria (inkl. Armutarioxylm) nicht nur auf niedrigerer Stnfe ais die 
Coniferalen als Gauzes stehen, sondern entschieden cordaitiscb sind"'. 

Auch Seward betrachtet sie als die niedrigsten Conifmti, will sie 
aber von den Lexndodmdraeem herleiten, wofflr (lie anatomische Struktur 
ihrer Stamme, welehe ja eustel sind, nicht gerade spriclit; sind doch die 
L$pidodendraceae haplostel Oder siphonostel, wenn auch zugegeben werden 
muB, daB bei gewissen SigiUarim ein Uebergang zur Eustelie stattiindet. 

Die Wurzeln 

von Agathis sind noch nicht genau anatomisch untersucht woi’den,_ wir 
woUen deshalb fiber die Wnrzelstruktur der Arawarkae einige M'orte 
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22 Blatter. 

bei der Beliandlung des aiideren Geuus dieser Familie, Araucaria, 
sagen. 

Ueber die 

Blatter 

sei aber hier einiges mitgeteilt. Die Blatter von AgatMs besitzen eine 
ganze Anzalil von parallelen Nerven, z. B. etwa 16 liei Agathis anstralin. 
Sie gabeln sich, bald nachdem sie in die Lamina eingetreten sind, und 
das ist meistens die einzige Verzweigung, welclie sie zeigen. Als charakte- 
ristisch fur die Gattung sind zu betrachten die regelmafiige Alternanz 
von sekretorischen Kanalen und Blattuerven, welche man sehr deutlich 
sieht, nacbdem man das Chlorophyll mittels Alkohols entfernt hat, und 
das Vorkommen groBei- und eigentiimlich verzweigter Idioblasten im 
Mesophyll. Alle Arten haben krj’ptopore Spaltofthungen, gewisse Arten 
sind alier xerophytischer als andere. So haben die verhaltnismaBig 
dicken und steifen Blatter von Agathis australis und A. obtusa eine 
dickere Cuticula, mehr hypodermale Fasern und verzweigte Idioblasten 
als die diinneren Blatter anderer Arten. 

Am iuteressantesten ist gewiB das Vorhaudensein eines sogenannten 
Transfusionsgewebes, und da dies ein bei Coniferen allgemeines Yor- 
kommen ist, mag hier etwas gesagt werden iiber das 

Transfusionsgewebe bei den Conif ereu, 

welches ich zumal den Aufsatzen Bernards (Beih. z. Bot. Centralbl., 
XVII, 1904, und XXII, 1907) entnehme. 

IJm die GefaBbiindel der Coniferen-YiV'iAi&Y heriiin findet man eigeu- 
tumliche tracheidenartige Zellen, welche zusammen ein gut begrenztes 
Gewebe bilden: das sogenannte Transfusionsgewebe. 

Ihrer Form und Lage nach ware der Name Tracheidalparenchym 
fiir diese Zellen recht geeignet; die Zellwaude sind ziemlich dick, ver- 
holzt, spiralig oder netzartig verdickt und oft behoft getupfelt. 

Dieses Gewebe wurde zuerst 1847 von Karsten bemerkt, aber 
erst 1864 von E'rank naher untersucht. 

Er beschreibt es bei Taxus und betrachtet es als eine Uebergaiigs- 
form von den prosenchymatischeu Elementen des GefaBbiindels zu den 
parenchymatischen des Mesenchyms. 

V. Mohl gab ihm 1871 den Namen Transfusionsgewebe und er- 
innerte daran, daB Frank beobachtete, daB es bei Taxus unter gleich- 
zeitiger Reduktion des Xylems des GefaBbundels allmahlich von der 
Basis des Blattes nach oben hin zunimmt, bis an der Spitze des Blattes 
nur noch Transfusionsgewebe vorhanden ist. Dieses Gewebe findet sich, 
wie V. Mohl nachwies, aueh bei Podaearp7is, wo ebenso wie bei Cgcas 
lange Zellen das ganze Blatt durchlaufen und in der Nahe der GefaB- 
bundel endigen. Dieses Transfusionsgewebe ist auf die Blatter beschrankt, 
es ist uirgends in den Zweigen zu nnden, ja nicht einmal in den Blatt- 
stielen von Ginkgo'^) und steht offenbar zu der Saftbewegung im Blatte 
in Beziehung. Nach Franks Auffassung gehSrt es noch zum GefaB- 
biindel; da es aber an der Blattspitze z. B. allein vorhanden sein kann, 
schlieBt sich v. Mohl der 1864 von Thomas ausgesprochenen Ansicht 


1) Beenakd fancl aber, da6 es bei Ginkgo im Blattstiele bisweilen vorkommen 
kann; in Leiden kultivierten Pfltozen feblte es, bei in Genf kultivierten war cs aber vor- 
banden. 


Das Tra»sfiisioi:mgcn«?hi? Im deo. CoBi.fere.ri, ' 

■jy. <Ui\: -H'li liier iiiii iiiodilizi<^rfeH rdiittiiMi'f'iiyliriii Tiio^Ar; 

isytrr'-'*!iipil daiiuils iifiiiilidi hei Pofhtrtrp^s 7A\in ii ly 

lf*iiler vi^rwechselt wordeii ^iinL 

mail fdiieii Qimr.selnjitt diirdi eiii Blaif fdriar idiHim 
z. IL von P. io iiidst zn KtiffdiiiiiiiK* von 

mo’ Sfolzo, ^o dolit man iiebrni den Gefaihilndolii J«*derM‘iis oiiii* 
vuii Trmdnddeii liei^eii, weldie Thomas veraiidorte IDi i tMieli) in- 
zelltMi iieniit, mid von da aiisTiaeli den Kiiiideni des lilatfy- in'ii 
nvstrerkto, iiiolir oder weniger verdic^kte, InVwtdbm amdi FJe- 

iiieiite. welelie Thomas Mit teldiaciiym iieniiL 

Beide ziisaiinrien liut man offers Transfusionsgewebe geiiai!iil : ia*>Her 
Gt es, iiiit P^EKNAiiD mir ersteres (dewebe TnuisfiiJsioii.-gmvidm zn Tieriiieri 
mid bdzteres als Hydrostereoiii zu betracditeiL 

Wlr eiiialteii daiiii fiir Podoearpm etwa folgeiides Ibid: 



Diis.?,Tniiimuti>elH‘r <|nerpcltiiltt eioes Pod o carpus- BlatleM. I! HvdroilcrmiH < Mittel- 
diaehyinb T Tniiisfusionsgewebe (verlindertc ParencliTm2eli<m), X X.ylem des CJcfsifihiiridelH. 

Dieses Hydrostereom geht bei Cycas iiadi I^ioxieu munerklick in 
das Transfusioiisgewebe iiber, deswegen lialt er die beideii (Jewebearteu 
nicht fiir prinzipiell verscliieden and erblickt in ihiieu niir eiueii Rest 
der bei Stanyeria uoch vorhandenen, bei Cycm aber obseleteii Seiten- 
nerven. 

Nach ibm ist es also der letzte Rest der lateralen Nerveii der 
Ahneu der Q ymnosjimmn. 

Nun ist das GefaBbiindel bei Oijcam, wie wir sahen, raesarch, d. h. 
also, es gibt dort zentripetales un'd zeiitrifugales Holz, hingegeii fehit 
alien iibrigen Gymmspermen wie alien Anghspermoi dieses zeiitripetale 
Holz, welches bei Cyms zwischen deni zentrifugalen Holz and dem 
Transfusionsgewebe liegt. 

WoRSDELL wies uun 1897 nach, daB das Transfusionsgewelie von 
Cycas bloB eiiie laterals Ausdehnung des zentripetaleu Holzes ist. and 
schlieBt daraus, daB das Transfusionsgewebe der (hmfrren aLs eiu letzter 
Rest des zentripetalen Holzes der Cycadeeii zu betrachten sei, woriu er 
ein wichtiges Argument fiir die AMeitung der Conifemi von der ( 'ynnkm- 
Gruppe erblickt. 

Zu demselben Resultate gelangt der Hauptsaclie nach Reknakd ; er 
sagt u. a.: 

„Ich stimme in meiner Auffassung nicht iiberein mit Lignier, der 
das Transfusionsgewebe als einen Rest der ehemaligen lateralen Xervatur 
betrachtet, auch nicht mit jenen Forschern, welche dariu nur nioditiziertes 
Parenchym erblicken, das die fehlenden lateralen Neiwen ersetzen soil, 
aber meiner Meinung nach hat die Pflanze, vielleicht zum Zwecke des 
Ersatzes der lateralen Nerven, ein schon vorhandenes Gewebe, das 
zentripetale Holz, modiflziert." 

Er geht aber einen Schritt weiter als Worsdell, indem er nicht 
wie dieser sast. daB das Transfusionse-ewebe der ConifcrcH nine Iftfztc 
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Andeutung des zeutripetalen Holzes ihrer Cycadeen-zv^g^n Ahnen fet 
sondeni er belmuptet: das Transfusionsgewebe der Coniferen ist zentri- 
petales Holz, und wenn man. wie es 'Wobsdell tut, das Transfusioos- 
gewebe der Cycadeeu als modifiziertes, zentripetales Holz betrachtet, so 
liegt in der Tat kein Grund vor, dieses selbe Gewebe bei den Coniferen 
niclit fur zentripetales Holz zu balteu. 

Wir haben also bei Podocarpus nacb Bernard zentripetales flolz 
(Transfusionsgewebe) und Hjdrostereoni. Letzteres kann sehr ?er- 
sehieden ausgebildet sein, es kann sogar ganz parencbypiatos werdea, 
indem die Verdickung der Wande fehlt, und ist nur eine Modi- 
fikation des Blattparenchyms, welche mit zentripetalem Holze nidits zu 
tun hat. 

Selbstverstandlich gibt der Nachweis von zentripetalem Holze bei 
den Coniferen, den Worsdell und Bernard erbrachten, eine Stiitze 
fiir die ileinung, die Coniferen seien von Oycadeen-wiigm Ahnen lier- 
zuleiten. 

Ist es aber daftir ein Beweis? Leider nicht, denn in den Blattem 
von Lepidodendron flndet man auch Transfusionsgewebe, und viele 
Lepidodendren batten ebenfalls mesarche Biindel, so dafi die Kesultate 
von Worsdell und Bernard uns nicht in den Stand setzen, eine Wahl 
zu treffen zwischen Lycapodiaies und Cycadcdcs als Ahnen der Coniferen, 
und damit verliert die ganze Frage ftir unseren Zweck, die Ableitung 
der Arauccirien, viel an Interesse. 

Ueber das 

Vorkommen des zeutripetalen Holzes in HpajSAzs-Blattern 
sagt Bernard: 

A. loranthifolm hat parallele Nerven, welche in einem isodiametrisch- 
parenchymatischen Mesophyll verlaufen. In jenem Mesophyll liegen 
sternformige Idioblasten, welche man, Avie man bei Sdadopitys getan 
hat, mit dem transversalen Hydrostereom von Podocarpus wiirde homo- 
logisieren • konnen. Die GefaBbilndel haben an ihrer Basis stark ent- 
wiekeltes zentrifugales Holz, welches aus radialen, durch Markstrahlen 
getrennten Reihen besteht. 

Das Protosylem ist deutlich; von der Basis des Blattes zu der 
SpitM schreitend, sieht man naeh und nach, wie die Figg. 7 und 8 zeigen, 
znnaehst in Bertihrung mit dem Protoxylem einige Zellen des zentri- 
p_etaleu Holzes erscheinen und dieses mehr und mehr zunehmen, bogen- 
lormig werden und einen Fliigel groBer getiipfelter Elemente bilden, 
welche sich nach dem Phloemteile des GefaBbiindels hinbiegen. Nach 
und nach nimmt das zentrifugale Holz ab, in dem MaBe wie das zentri- 
petale zunimmt, nahe der Spitze uberwiegt letzteres ganz, es ist ein 
deutlich mesarches Biindel gebildet worden, und schHeBlieh bleibt an 
der auBersten Spitze nur noch zentripetales Holz iibrig. i - 

Audi in den mannlichen und weiblichen Schuppen, in den Makro- 
und Mikrosporophyllen also, flndet sich bei Agathis ein wohlentwickeltes 
zentripetales Holz, dem der Oy&idem vollig vergleichbar, ja die Analogic 
mit den Cymdem ist so grofl, daB es sogar einem geiibten Beobachter 
last unmQglieh sein wiirde za sagen, ,ob eine dem zentralen Holze ent- 
nommene Partie einer Oymim Oder einer Agathis entstammte. Die 
Aehnliehkeit des zentripetalea Holzes in den Sporophyllen und in den 
Blattern von Agathis, sowie die Hebereinstimmung mit dem gleichnamigen 
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7. A at hi is lor- 
;i it I !•; c t'fi 1 i ,‘i , Bkf** 

\ 'U:i*. 1 .Blaitinisis j mit 

zf‘!iti'B'iigal#ai Hoke 
(ijiil kaiim an fan gender BlI- 
Tiiiiig ZMitripeBileii Hokes. 

'2 Blnitiiiifte, Ziiimhme <k's 
zeiitripetaleii, Abnahme des 
zeiitrii'iigjileii Hokes. 3 
die Xeignng des 
Hokes ziir 
b<>* 4 '(‘iifr»rmigen A iisbildung 
zeigend. PX Protoxylem, 
CP zeiitripetales Hok, GF 
zentrlfogalea Hokj L Phloem. 

Fig. 8. Agatliis lor- 
t li i f o 1 1 a , naeli Bef- 
NAiio. 4 BiattmittOj weitere 
Aiisiiildung des zeiitripetaien 
Hokes. 5 Behnitfc nahe der 
Spitze, das zentripetale Hok 
bogenfdrmig. 6 .Dassolbe, 
weitere Eeduktioii des zentri- 
logalen Hokes. 7 Spitze 
eines margmalen Xerven, 
nur noeh zentripotales Hok 
Torhauden, Buchstaben wic 
in Fig. 7. ■ 
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" 6^"'"^ einer weib-^ 

^ weitere Ab- 

7 nabme des zientrifugalen und 

Betrachten wir also zunachst die Xyi^f 

f r %-i cm“4eiv 3-7 cm lan^ „T,d 

Aciseln der Blatter TAdA PT?i sitzend, bald kurz^estielt If 

S5!jyctappen.,f?™“f^^^^ r?l' S..^; 
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(he (jl)eren lu vierzMlihgeii stelieu, Uiiinittelbar oherlialii dieter 

stei'ileu Schuppen tretteii wir die sehr zabireicheii. ebeiifails wirtelin- 
"cstellteii llikrosporoitliylle an uud zwar 16—20 in jedem W'iitei. 

Das Mikrosporophyli hat eiueii stielformigeu 'fell von etwa '.‘5 mm 
Ijiiiige, der senkreclit auf (ier Biutenachse inseriert ist. An der liistaleii 
Oberseite schwilit der Stiel zu einem kleinen Knoplchen an das 
d(iu iiach oben geriehteten, stark I'eduzierten Teil der .sfliiidtT)rjTii''’eii 
Lamina darstellt. Der » 

gut entvvickeite, nacli 
unteu geriehtete Teil 
des Schildes tragt an 
seiner adaxialen Seite 
drei Mikrosporangien 
(Fig. 10, 1, 2), eine fiir 
Agathis sehr kleiiie 
Ziihl, und zwar 2 etwas 
holier, das dritte etwas 
niedriger inseriert. 

. Fig. 10. ■ Agathis ro- 
busta, nach Thibout, 1 
Seitenansicht des Mikrosporo- 
pbylls. A stielformiger Teil, 

B sehildformiger Teil, I eine 
der beiden lateralen (bober 
auf dem Sehiide iuserierteii) 

Mikrosporangien, II das ine- 
diane (niedriger auf dem 
Schilde} inserlerte Mikro- 
sporangium. 2 Quersclinitt 
durcb den Sfciel des Mikro- 
sporopbylls mit den ge- 
dffneten Sporangien. A Stiel, 

I, II lateraie Sporangien, III 
medianes Sporangium. 3 
Querscbnitt der Bliitenaebse. 

4 Schema des GefaBbiindel- 
verlaufes in der Biutenachse. 

5 Querscbnitt durch eine 
sterile Schuppe an der Basis 
derBractee, die alternierende 
Lagerung Ton GefaBbiindeln 
und Harzdrusen zeigend. 


Diese Mikrosporangien 
sporophylls entlang aus und sind fast ebenso lang wie der Stiel. Die 
beiden oberen Mikrospoi’angien stehen links und rechts von der Mediaue, 
das mittlere, das bisweUen fehit, liegt in der Mediane. Die drei Jlikro- 
sporangien sind weder unter sieh, noch mit dem Stiele des lilikrosporo- 
phylls verbuuden. In das Mikrosporophyli tritt niir ein GefilBbiindel 
ein, das bis an die Spitze des Stieles unverzweigt bleibt und sich dort 
in zwei ungleiche Zweige teilt. Der starkere Zweig steigt bis zur In- 
sertion der Mikrosporangien herunter, wo er in einer Gruppe kugel- 


scbon in der Achse gabeln; sobald sie in die Bractee eingetreten sind, sich aber wiederholt 
verzweigen, wodurcb eine regelmaBige Alternanz yon Gefafibundeln iind Harzdrusen entstebt 
(Fig. 10, 5). 





CrefiillhrmtlelTerlauf io dvr B1 iUeiuielise. 


!uriiiip-r /I'llen emlet. Der diiiiinTe Zmdf>- eiidet iiii oberen Teile dps 
hcliildc-. Mit dein (icliilibihidei tritt pin Harzkiinal in den Stiel des 
^llu!■p}di.vi],s ein, g-nbelt sicli an der ISasis. diese Gabelzwei^fe diverg-iereii 
inid w’.Gi'Pcken sidi bis an den aufgerichteteii Teil des Schildes. 

l»]p obei en beideu 31ikrosi»oraiigien ciffnen sicli an deren Untmeitpn 
ila> nutere (inediaue) an seiner Oherseite iFi>. 10. 2). Bei der OeffTinnJ 
Ziehen sie dch etvva bis zn iltrer lialben Liing-e zusanimen. 

Die \Und der Mikrosporanffien bestelit “aus eiuer Epidermis und 
aus einer inneren aus diiunen. abg-ellacliteu Elementen aufeebauten 

bchieht; eine Mitteischicht ist nicht dift'erenziert. 

. In der Bliitenachse findet sidi ein Ivreis von GefaBbimddn, weldie 
in detu Augenblick, wo das eine in ein SporophyU eintritt, an seiner 
Anlienseite eine Harzdriise bildet (Fig. 10, 3). ' an seiner 

>r in der Blutenachse (Fig. 10, 4) kaun als 

wirtelig gestellten Mikro- 

Die HauptgefaBljundel, deren Zahl doppeit so groJJ ist wde die der 
bpoi-o,d.yIIe in jedem Wirtel, stehen im lireise. "jedes Ge»^^ 

^ weun es in die Achse eintritt, einem der 

beiden Ersatziniudel an, weldie Jinks iind rechts von der SvmmetrieebPTip 
des MikrosporojdiyJJs stehen. Im allgemeinen erhalt jedes Ersatzbundel 
(laran reparateurj die aufeinander foigendeir Insertionen dei Kt 
pinllbnudel abwechseind anf der linken und rediten Seite. Da die Biiite 
wenn sie eine gewisse Grdlie erreidit hat, sidi bogenSrmig krfimiS & 
lie Anordiiung am besten zu sehen auf der koSvexenSeite ^uf’dei 
konkaven ist die Sache durch die staftfindendr SaSenVessun“ 
I™ Diagramm entspredien die Seiten der konvexpir 
(as Zentrum der konkaven Seite der Achse. An der Basis der Bluten- 

H£ing7^’r)frpc£ zu einem imunterbrochenen 

g .. uei 1 ollen ist von dem von Arcmcana kaum unterscheidbar. 

Die weiblichen Bliiten von Agathis 

Sind bei alien Arten nadi demselben Plane gebaut, die Differenzen hei 

stn I '^’‘^“/“tergeordneter Bedeutung. Die Kegd 

last Jiiigejig, und ennnern durcli ihre <>iatte 

pSf 1v“'’b6rto;er PP” Scluppet ’an to Ton 

spt“4'e,ton:‘b2:X S S’ 

bretetofS'Lrobensl/if?™!^^ 

rTg?” uirTf 1 “T 4“ Kand dS fcbuppo’ bei “ 
sSunnenraSdL^L^nr”®®'^® benachbarten Schuppe riiht. Die 

ferniing des ^Samens debt’ mai?^d?P^^?-^ ““*1 asymmetrisch. Nach Ent- 
NarbeVis' 11 fti die dunne Anheftungsstelle als kleine 

sieht man^erst recht' Ife^dftZ^f samentragenden Schuppe 

S&.“; (^L^ndfetS 

gtoreni sobald n.an’ den 


Weibliciie. Bliiten, - 

Diese EigeiitOniliclikeit beruht auf der Striiktur .ier Sanienscluipi.Hii. 
lietraclitet man eiiie Seliuppe voii der uutereu labiixialeiii rtcift*. mi siciiJ 
man eineu stark liervorragenden Kanim am Rande dfU' Scimjipi' etuas 
abseits der Mediane. Die Raiider der angTenzenden SelnijiptMi stolscii 
an diesen Kamni an, so daB dieser das seitlidie UebcrninamlwsciiidiMi 
der Scliuppen veriiiiuiert. Sobald nun der gegeiiseitige Dnmk. dm' diircli 
die tiberemander liegenden Scliuppen ausgeubt wird, auflibrt. sfliliipren 
die Rander uber den Kamin Iiin, uud der Kegel fallt atiseinauder. 

In jede Schuppe tritt ein Gefadbiindel eln, das etvvas abseits von 
der unteren Ecke einer Masche der Achsenstele entspriiigt iFig. 11. I2i. 



Fig. 11, Agathis lor ant hi folia (Dam mar a alba), 1 nach liUMPHiiLS, ' 2 — 7 iiadi 
Eichler, 8—13 nach Seward, 1 Habitus eines fruktifizierenden Zweiges. 2 J^fuuidiche 
Bliite. 3 Endknospe eines Zweiges; die runde Form der Knospe bietet das einfaebste rntor- 
seheidungsmerkmal von sterilen Exemplaren gewisser Podocarpus - Arten, welclie A gat bi s 
oft bis zum Verweehseln ahnlich sehen, aber spitze Knospon haben. 4 Quwschiiitt eines 
Mikrosporophylls. 5 Ein IMikroaporophyl], von der Seite gesehen. 6 Ein solelies von der 
Dorsalseite. 7 Friieht. 8 Samenschuppe von der Innenseite nach Entferniing dcs Sameii.^, 
die kleinc Chalazanarbe zeigend. 9 Samenschuppe mit Samen, dessen linker entwickelter 
Fliigel weit iiber den Band der Samenscliuppe hervorrugt. 10 Einige Samensehnppen, von 
der AiiBenseite des Kegels gesehen. 11 Eine Samenschuppe, von unten gesehen, deo vor- 
springenden Kamm (A) zeigend, •vveieher in Fig. 10 bei B siehtbar ist. 12 Zeigt den Aus* 
tritt des Samenschuppenbiindels (LT) aus dern GefaBbundelnetz der Achse. 18 Diagram- 
matische Skizze eines Liingssebnittes durch den Samen und cinen Toil der Samenschuppe. 

Dieses Biindel bildet durch wiederholte Verzweigung eine Reihe von 12 
Oder mehr kollateraleu GefaBbundeln. 

SchlieBlich dreht sich ein median gelegenes Biindel urn seine Achse, 
bis es eine inverse Stellung oberhalb der Reihe von GefaBbiindeln ein- 
genommen hat. Dieses obere Biindel gabelt sich daun in der Niihe der 
Basis des Ovulums und bildet eine obere Reihe mehrerer Biindel. Cliarak- 
teristisch fiir die J 5 '«i;^«i--Schuppe ist demnach, nach Sewakd: 

1) Das Fehlen einer sogenannten Ligula. Zwar hat man die kleiiie 
Anschwellung hinter der Ovularbasis (Fig. 11, 13 S) mit der Ligula 
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nicht zuganglicher Artikel ■ F ' 
nucrospora della Dammar 

Tdiv. Napoli, II, 2, 1909, p i 
wohl wie bei Araumria, 
wzrd, ein ebenfalls ; 

htuDg des anderea Araumrieen.^ 

Araticaria. 

er Gattung ist mit Ausnahme zweiez 
.' sfe LTtfT 

sie 1st auf das sudostliche Asien 
von ^3000 ^ratiearia brasilu 

h£?ii!?r“. j°4?mjnt. Die S 0 £ 


•WlOOLOSI- 

robusta 
201. Dein 
noch eine 
primitiver 



liiio'elloser Ivefcelscluijiiitin , liypt^gHisclier Keiiiniiiif. ileji Iic«ir/: zwi ii-r 
iaiLsiialimsweise iiuclt 1 oder 3) Kotvledoinai. Vfrliiiltnii^inalSiir yndk-i 
Ki'g-el imd wirtelig gpstelltei’ Mikrosporophyjle. 1 

Das Hypokotyl d(^r Xeimpllanze schwillt liier alsbald stark tiiid 
iiinnnt die JAum eines Rtibclieiis uii (Fig. 12, 1). 

Die Stiele der bei- ' 

den Kotjiedonen ver- . 

wucliseii zu einer liolire it 

il!, Fig. 12, 1), welclie .,,"1 ® 'vJ'X 

ill die Lange wiichst nnd • - 

die Plumula einhiillt. , '’ j 

Spiiter wircl diese Eotjde- ” 1 . U ^ 

donaiToiire diclit bei der ' ’'I'- ; 

Basis der Plumula von ’ ■ -J,,,)' 

einem Korkring abge- K , jf' 

schnitten und abge- > Ij 

■vvorfen. Nach dem Ab- ./ | .A, 

fallen der Kotyleclonen : / f' 

kaim die Keimpflanze w’ / t Mi 

eine Ruhepei'iode durcb- ■M/ ’I W i’ /"x. 

machen, groBer Trocken- 

lieit widersteben und . 

z. B. ohne Lebensgefabr ^ ^ r 

nach Europa verschickt ^ ;/ ,, d 

werden. Dort einge- 'X^ '•% M 

pfianzt, entwickelt die / 

Pflanze sich weiter durch 

einfache Streckung der ^ sf ^ 

Plumula. Das ange- .f S' '' 

schwollene , stark ver- il M 

holzte Hypokotyl befindet 1 ft! 

sich unter der Erde. ' fel mM * 

: Die Starke Ver- j i 

dickung des Hypokotyls J G wM 

beruht hauptsachlich auf ( ,"> 

einer GrhjSenzunahmezur , / 

Bildung eines Nahrungs- '1 / 

speichers ; in diesem ‘ m 

NahrgewebetretenHarZ- ^g. 12 . Nach Sew. 4 KD. 1-3 Araucaria im- 

kaiialc in grOjBor MengG bricata, der Sektion Colymbea angehun’g. t KpIbi- 

anf. Ini dickstGn TgIIg P^lanze mit angescliwollenem Hypokotyl und mlt der Plit- 

dncj TT-vTi'inl-rk+'vrlo ttnVd doc! niuk gcrade aus den verwacbsenen Kotvledojinrstieleii (B) 

ues lljpoivoiyis -VVira aafe hervorragend. 2 Anstreibende Keimpflanze, bei € dk 

Ay.l6IIl ^ Z6rStUCiv6lt * unci Narbe der ubgefallenen Kotylcdonarrbhro. 3 KtwjB? iiltere 

das GGlciBbuildGlnctz wird. Keimpflanze. 4—6 Eine Araucaria der Sektion Eutacia. 

WGitGr wahrGnd in dor ^ Keimpflanzen mit unverdicktem Hypokotyl und 4 Kotyle- 

Ebene’des Austrittes der ® Z'veigstiick, die Kleiuheit der matter ^cigend. 

kotyledonarenBiIndel das 

primare Wurzelxylem voUig schwindet und der Kotyledonarstiel mit dem 
Perizykelgewebe des Hypokotyls zusammenhiingt. Umstehende Figuren 
(Fig. 13) mogen dies erlautern. 

Die Untergattung Entacta umfaBt: Araucaria exeelsa, A. Cookii, 
A. Cunninghamn, A. Balamae, A. Rulei und A. Muelkri, Arten, bei welchen 
die Blatter der erwacbsenen Pilanzen mehr nadelfiirmig und gekielt 


Aiiatoinie des H'ypokotyls. 








Habitue 


Betachten wir jetzt einmal deu 


Habitus der vdrfflwcar?'e?«. 

Aeltere Baume habea bis 200 FuB holie, nackte Stfimnie, 
eine kandelaberartige Krone mit horizontal abstehenden wirtt'iigen 
Zweigen tragen, die in Btischel kieiner Zweige auslaufen. Sie sind 
diocisch^). 

In den Wirteln befinden sich 4— 15 Zweige. Jttngere Baume baben 
aber Zweige bis an den Boden. 


Fig. 14. 1 Araucaria Cunninghamii, nach einer von Halliee aufgenommencn 

Photographie. 2 Frucht dieser Art, nach Sewakd. 3 Araucaria excelsa, nach einer 
Photographic von Halliee. 4 Zweig von Araucaria Bidwillii, die persistierendeii 
kleineren Knospenschutzblatter zeigend. 


Die Knospen haben keine eigentlichen Knospenschuppen, es dieuen 
nur kleinere Blatter zum Schutze des Vegetationspunktes, and diese 
sind ofters persistent, so daB sie z. B. an den Zweigen von A. Bid- 
wilUi in regelmaBigen Intervallen als kleine Laubblatter sichtbar sind 
(Fig. 14, 4). 

Die Batter der fertilen and sterilen Zweige sind vielfach bei der- 
selben Art verscMeden in Form und GroBe. Bei gewissen Arten bleibeu 
die Blatter 10—15 Jahre am Baume. 

Betrachten wir jetzt einmal die verscMedenen Organe: 


1) Ausnahmsweise sind $ nnd 2 Bluten auf demselben Baume augetroHen worden, 

Lotsy , Botanische Stammesgeschichte. III. ^ 






Bie Stattimoberfl aclie. 


iinbrioflfw o ^w^i^laeiieia von 

11 ' Sewaed, In dev 
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EK. 1 mannliolie, 3 weibliehe 
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t i»i w«it, ToS -“g 

JnrdimeBMr eto tot I Wsab^,”™’ v',®' 

‘ Mertan.1 belrachtet w»dtf “ 



.Ariatomie dm Staownes. 


Lias auiangiicai laKiiiiar-parencliyniatisehe Mark- bildet ^pM^r zM- 

zeiclie, unregelmiiJSig verzweigte Skfereiden, luteressaut ist (lit* gndie 
ilreite des Cambiums (Fig. 17, 2), sowie das gelegeiitlichc Vorkuiiumui 
kouzentrisclier Biindel in der Rinde (Fig. 17, 4), von dwieii Skwauu 
siigt: „We prefer to regard this concentric strand as a Itmf-tnice of 
unusual structure rather than attribute to what is undoubtedly an ex- 
ceptional occurrence any morphological significance." Auftallenll ist der 
Umstand, daB das Blattblindel einen Strang von E.xtraphlnemgew(!he 
Oder Pericykel niitnimmt, welcher halbmondfomiig werden kanti (i'K 
Fig. 17, 6) und in jugendlichem Zustande, bevor seine Zellen faserig 


Fig. 16. Araucaria imbrieata. Oberflachenansichtcn von Stammeu versdiiedenen 
Alters, nach Sewaed. 1 Die Blattlaminae abgefalleu, die Blattbasen etwan zerrisseo. 
2 Aelterer Teil, die tangential gestreckten Erhabenheiten sind die infolge des Dickon wadis, 
turns des Stammes ausgezogenen Blattbasen. 3 Aelteres Btadium, die Blattbasen niikciiiit- 
lich geworden, die Rinde vielfacb zei‘splittert. 4 InnenansicM der Rinde nach Entferniijig 
einer Faserschiclit, um die Austrittsstellen der Blattbiindel zu zeigen. 


geworden sind, stark an den Parichnos von Lepidodeiulron erinnert. 
Auch in der Rinde werden ausgiebig Sklereiden gebildet. 

Die Struktur des alten Holzes haben wir schon bei der Besprechung 
von Agathis erwahnt, zu bemerken bleibt nur, daB die Blattbiindel sich 
entsprechend dem Dickenwachstum des Stammes ad infinitum yerltugem 
und also durch viele Jahrringe hindurch verfolgt werden konnen. Die 
Frage, was aus den Blattspuren beim Dickenwachstum wird, wird von 
den Lehrbiichern moistens iibergangen. Sie wurde 1885 von Markpeldt 
(Ueber das Verhalten der Blattspurstrfinge immergriiner Pflanzen beim 
Dickenwachstum des Stammes oder des Zweiges) in der Flora, S. 33, 
behandelt. Die Persistenz der Blattspuren bei diesen Pflanzen beruht 



darauf, daB das Cambium die beim Dickenwachstum zerreiBeuden Teile 
der Blattspur wiederherstellt. Niilieres dariiber mag, auBer bei Mark- 
FEI.DT, bei A. Tison nacligelesen werden (Les traces foliaires des 
Coiiiferes dans leur rapport avec Fepaississement de la tige, Mem. Soc. 
Linn. Nomandie, T. XXI. 1903, p. 61). 

Thiselton Dyer macht 1901 in den Annals of Botany auf den 
Lmstand aufmerksam. daB man diese Blattspuren schon mit bloBem 

Auge bei Araucaria 
ii>;^ pflA sehenkann. Nichtalle 

/% H', ahnlichen Vorkomm- 

A m / 1 i ^'ber auf 

\ Blattspuren zuriickzu- 

/ / / / " fiibren, nebenstebende 

^ /I I ^ 37 

/ I """ zeigen, wie leicht Ver- 

T’ ' 1 Xf H vlriSrV^^^ wechselung mit den 

mi’P" ' » f I f ' iv Spuren der Kurztriebe 

jpA'-.y W pr bei vorkommen 


mm 


Fig. 17. Anatomie von 
Araucaria, iia,ch Sewakd. 
1 Vegetationspunkt von A. 
imbricata. 2 Die GefaB- 
biindel des jungen Stammes. 
X Xylem, C Cambium, P 
Phloem, PE Pericykel. 3 
Stark vergrSBerter Teil des 
Pericykels (PE) und der 
anliegenden Markstrahlen. 

4 Teil des jungen Stammes 
von A. imbricata mit 
eineni konzentrisehen GefaB- 
biindel (G) in der Einde. 

5 Teil dieses GefaBbiindels 

starker vergroBert. C diinn- 
wandige Zellen , X Tra- 
eheidenring. 6 Blattbiindel 
in der Einde mit parichnos- 
artigem Pericykel (PE). 7 

Quersclinitt einer Wurzel- 
stele. 8, 9 Gabelung der- 
selben. 


Blatt-spyrstrange imd Diekeiiwaclistiim. — Wurzeln. 


von Araucaria sind in keinem wichtigen Punkte von denen anderer 
Co/M/em^ verscbieden. Die interessanteste Eigentumlicbkeit, die man 
bei A. Bidwilhi beobachtet, wird durch Fig. 17, 7— 9 illustriert Fio- 17 7 
zeigt die Stele einer verhaltnismaBig jungen Wurzel. Das Mefaxylmn 
besteht aus abgetrennten, von Verbindungsparencliym umgebenen 
liachmdengrupp^, und das Protoxylem ist durch zusammengedrlickte, 
last obliteuei te Elemente an den drei Ecken der Stele vertreten. Das 

gebildet. In etwas hbhereiu 
Niveau (Fip. 17, fangt die Durchschniirung der Stele an, und in 
rig. 17, - ist die Bifurkation vollstandig, noch etwas holier vereinigten 



sicli die Steleo aber wieder, und die Stele hatte ihr normales Ausselieii 
wieder bekommen. 

D i e K 1 a 1 1 e r 

sind, wie wir sclion saiieii. bei dea beideii Sekfioiitni ver.'Cliiedeii. 
Bertrand bat 1874 versucht, auf die aiiatoniihdif Siruktuj' iiei BlatJer 
ein Tableau synoptique des caracteres anatomiques de^ (•spires dn .jiviuv 
_zu grunden. Seward zeigt ubej', dalS die (rnuidlage diev,;- 
Systems, die Lage der Harzkamile, die Zabl tier Mtu'veu uud ilu Zabi 
derKeiben, sowie die sonstige Yerteiliiiig der Stomata, auf zu variaidt.u 
uud iukonstanteu Cbarakteren berubt, uin Verwecbseiungeii vorziibtnigtui. 


Fig. 18 . Nach Thiselton Dyer. 1 Stuck eines Brettes vou Plnus silvestris, 
mehrere Steleii von Kurztrieben zeigend. 2 Dasselbe von A r a ii c aria i m b r i c a t a , 
melirere Blattspuren zeigend. 3 Querschnitt von Pin us silvestrls; der Scimitt ist durcli 
eine Kurztriebspur gegangen, die im 4. Jahrgange eriiseht. 


Fiir jedes Blatt wird von der Stammstele ein Biiudel abgegeben, 
das sicb in der Kinde in 3 Zweige teilt, so daB jedes Blatt an seiner 
Basis 3 GefaBbundel erhalt, welcbe sicb jedocb in der Lamina weiter- 
verzweigen konnen. 

Geben wir jetzt zur Betracbtung der 

Eeproduktionsorgane 

iiber. Araucaria ist in der Eegel diociscb. Die mannlicben Bliiten. 
welcbe einzeln oder zu uiebreren zusammeusteben, konueu eine Laiige 
von 25 cm erreicben, bei einer Breite von 3 — 4 em; sie stehen bei der 
Sektion Eutacta terminal, axillar bei der Sektion Coliimbea. Auffallend 
ist bier sowobl, wie bei den weiblicben Bliiten der allmabliche Ueber- 
gang der Laubblatter in die Sporopbylle. 



Bliiteii. 


Betiadiren wir ziuiiichst die 


vou denen Thibout iligenig-en von Araucaria Coolm beschreibt 'Sio 
b,i,a Sm.!,ili vm 4-11 a„ Liinse toi ete. L5 cS Brri “ 

4.10 steheii am Ende junger Jateraler, groEblatteriger Zweige; die Ab- 

bildimgen der Fig. 19 
zeigen, daB die Strobili 
nodi sehr zweigabnlicii 
sind. 

Meistens tragt bei 
A. Cookii jeder Zweig 
nur eine terminate Bliite, 
bisweilen kommt an ilirer 
Basis eine zweite vor, 
welcbe dann lateral steht^ 
Die Blatter stehen am 
Tragzweige nach der Di- 
vergenz 3/8, obenvarts 
werden sie kleiner und 
geben in Schuppen, die 
„bractees florates“ von 
Thibout, fiber, welcbe 
ihrerseits unmerldicb in 
die Sporopbylle fiber- 
gehen; diese sind sehr 
zahlreich, fest aneinander 
gedrficbt und steben in 
der Mitte der Blfite nacb 
der Divergenz 8/12. Das 
Sporopbyll ist schild- 
tfirmig und_ trSgt 6—9 
Sporangien in zwei fiber- 
einander gestellten 
Reiben an der unteren 
Halfte des scMldformig'en 
Teiles (Fig. 19, 2 , 3), 
wahrend der obere Teil 
als Schutzorgan dient. 
Bei A. imbricata fend 
Seward bis 19, bei .4. 

ft \r- iniermedia Tibll). Sporangien. 

6 MannUche Blute von A. Cookii. 7 Zweigstuck von ^^®Se letztere Art bat 

mit'rL“i.waot,.n® Biate von A. Mueiieri, sehr groBe Blfiten, welclie 

von ’24 cm 

■ erreicben konneu. Die 

™ teettlioto dictales 

nur etwas schM anf 'dSnSfe sS* gerichtet ist, soiiasrn 

®®dfibendel tritt in den Stiei des Sporo- 
k&en^Ste“ «>«!■> ailtten. 


1 Cookii, naeh Thiboitt. 

Sporophyll, von der Seite, 3 von 
f Anheftnng der Sporangien zeigend. 
4 Zweigstuok von A. Cookii var. Inx urians. 5 Zweig- 
^uek von A._ Cookii (=^A. intermedia VlBLip 


OefaEblmdei Im MlkrosporopliylL 


ill 


Die beiden Eiiiuiei biegeii sich etwas gegeneiiumder liiii. so dai, 
die beiden Xylemgrupi>en das AeuBere eiues weit geiittiiereii V bii!i< i) 
Spilter bilden sie eiiieii ziemlicb groBen Zweiir .'■enkrcciit ziitii i'tit'b . 
der sicb bald gabelt uiid, Wiilirend beide Arjiie >icli naidi obiMi mid 
auBeii aiisbreiteu, eine gauze Zalil kleiner Zweisi’e bibiet. die luifh 
Sporaiigieu gehen (Fig. 20, 4). Aiif dem tiingeiilialiMi Liiiigssclmitt 
(Fig. 20, 3) er.scbeint das sich gabelnde Buiidel kouzeutri'-idi. bestcli! 
aber in der Tat aus 2 diebt aueiuander liegendeii kollati-raleii liiiiidflii. 



ll 

Jui^ 


Fig. 20. Mannliclie Blute 
Ton Araucaria .E.ixlei 
(1 —7 u. 11) unci A. i m b r i - 
•cat a (8—10), nach Seward. 

1 Sporophyli, von der Ober- 
■seite' gesebeii, mit einigen 
Eeihen von Spaltoffnungeii. 

2 Qiiersclinitt des Sporo- 
pliylls, die 11 Sporaugien 
zeigend. 3 Aiiscbeineiid kon- 
zentrisclies Biindel des Sporo- 
pbyllstieles bei anfaiigender 
Oabelung ; in Wirkliehkeit 
besteht es aus zwei anein- 
ander liegenden kollateralen 
Biindeln, 4 Die Biindel in 
■der Lamina des Sporopliylls, 
PS die Anheftmigsstellen der 
Mikrosporangien, AB Linie, 
in welcher der in Fig. 3 dar- 
gestellte Schnitt gefiihi't ist. 
5 Tangentialer Langssehnitt, 
in welchem die Basen 
mehrerer Mikrosporangien, 
in das Gewebe des Sporo- 
phylls eingebettet, sichtbar 
sind, B die kleinen, quer 
und soMef getroffenen GefaB- 
biindel, X deren Xylem, 
P deren Phloemteile. 6 
Die stumpfen Enden einiger 
Mikrosporoangien. 7 Struk- 
tur der Wand des Mikro- 
sporangiums an der Spitze. 
8, 9 Mikrosporopbylle von 
A, imbricata. 10 Quer* 
schnitt eines solchen. 1 1 
Mimnliche Bliite von A. 
Eulei. 


Wie Kg. 20, 0 zeigt, driagen die GefaiSbiindel uicht in dielSporangien 
ein, sonderu enden etwas unterhalb von ibneu. In der Sporangiamwand 
liegen unterhalb der Epidermis sekretorische Zellen (Fig. 20, 7). 

Die weiblichen Bliiten 

bilden in 2, bisweilen auch erst in 3 Jahren reifende, ovale oder kugelige 
Kegel, ’welche bis 20 cm Durchmesser erreichen kounen. Der allmiih- 
liche Uebergang zwiscbeu den LaubblUttern und den fertilen Scliuppen 
ist zumal bei A. hnhiieata und bei A. Bulei deutlich ; bei auderen Alien, 
z. B. bei A. Coolmi, sind die Uebergangsgebilde weniger deutlich. da 
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WeibliclKj Bliitcii. 


sie von dm ijaeh iinten geschlaffeiieii, uiif eiPii Kesflschnpneii wrrlpvirt 
werclen. Dies sprieht also sehr Yiir Heivakps Auffassun^^^ weS 
die Jraman^Kegel Blliten sind, die lertilen Schii,me “"intShe S, on? 

rP. • Araucaria ist der UiastaiKl diarakteiistiscli daR 

das Jvniiim in das Oewebe des Sporoplivlls versenkt ist imd d‘ii( sidi 
z^^selien deni Anlieftungsininkte fder ( balaza) des 0 vii! u Miid der S )< ro 
phyJlspitze ein mehr oder iveniger anffallender Auswiiclis, dfe so?enS?p' 

•" zu der echten Ligula der 

.feeht S!^f?A"™,begitzt und den sterilen Blatteni vollig 

i>ei .d* ist diese soffeDannte Lieiila selir auffDripnri Kil 

a«de«n Alien aber an einem eehr fleinen FoSa Suilert 
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1 CnterS Sporophyn <^16 Ligulae (L) zeigend. 

Watte fast gleiche Bractel TVcookW ^2, ! 3 folgende, dem Luub- 

8. 0 A. Bidwniii. 10, 11 A b“"n-en'^’is ^ 

Mukrosporophylle* ' * veischiedene Ansiehttm der 

n ^chuppen der -Eit^ffe^re-Sektion sind cliarakterisiert din-fli don 

Besitz dunner Jateraler Flfio-el iFio- 9 i a ouion den 

dieser Debergang ein ganz allmablicher. ^ Jimwcnt ist 

iziges GefeBbundel in die Basis des Blattes eintritt; bevor es diese 



GefaBlniniii'UM 1 , ■ • . i’. 
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alier erivirlit hat, es eiiieii Stxmi^ ab.. der ^kh liiii dinf 

Kill etwas wtdlar oheii geflllirter Srtiiiitt zvki tdii Tdld imt r> 
iiiid Imlior ^vk^eimu ebeufalls iiHdstHi.s kollaff'iahai lhaahdiu » h Im 
J etiofli bai J. hifin'idiUi koiw^nliiM'h muL Hkwaiid will liiiriii abf‘i 
keiiie Yenvaudtselial! niit deit CtjmdvfN erliMfkf’ii, xknn ..tIih s-tjiirinri a' 
striit'tiire is too frociiieiitlv met %u.tli in eases where the iioniial ^rriieiiui? 
of the imijcnity of 'bundles i-- eollateral to be considered ir^ a b'.auin* 
of pliylo^'enetie sijiiiitieanee'h 

Abgeseheii voii spritereii Verzweigoiigeii kaiiii 
also iieljen.ste.lteiides Seliema. in dem S die Achsen- 
stele darstellt (naeh einem von ■ FrinABE Bkuvx 
liei A. cxppLsa gemarhteii Sebnittejj den Saehverhalt 
hei AmiH^aria darstellein Das hei.it ailso : Die Stele 
der Aclise gibt eiii einziges fiir' das ' Sporo)diy]l 
be>stiiiniites Biiiidel ab, welches siclr erst spiiter 
gabelt Die Schuppe ist demnach eiii- einfaches 
Organ, ein Sporophyll, iiicht ein. Yerwachsungs- 
prodiikt einer De(‘ks(diup|>e mit einer Samenseliiip|ie, 
wie es die /YB?/.9-Scimppe ist, imd wie moiicher 
auch bei A m near ia koiistruieren will, denii bei 
Finus verlasseii zwei Bhndel. die Aehse, von deneii eiiies in dif‘ Deek- 
schiippe, eiiies in die Sameiisdmppe eintritt: bekaonflicli voiawedi-eii 
hier' spater Decksclinppe und Samenschiippe zii eiiiern auierlii!.h selieiiB 
bar einfaehen Organ, dessen Doppel- 
natiir aber diireh die beideii in ver- 
schiedener Holie ans der Achsenstele 
eEtsprmgeriden. GefaibiliKle] verraten 
wircl, wihrend die Sehiippe von 
m/rm iiur ein Gefafibiliidel erhalt. ■ 

Leicler aber gibt es in dieser 
Hinsicht bei Armiearia ' eine Aiis- 
nahme. Y'Orsdell hat namlich bei 
A, Bidivillii nachgewiesen , dafi die 
beiden Blindel, welche sich in der 
Sporophjilbasis beflnden, in ver- 
schiedeiier H.ohe der Stele der 
Aclise entspringen, and schlieit daraiis, -Pians strobus, miek Friii. m 'Bbuys. 
dai die Schuppe von A, Bidwillu ein 

Doppelorgaii ist, entstanden ans der Yerwachsimg einer Saiiiensfiriiiipe 
mit einer Deckschuppe. Er sagt: 

„In this plant the bundles of the bract and seiniiiiiVroii- scale 
arise quite independently from the central cylinder of the cone-axis, and 
at a wide vertical distance apart. 

Zwar findet auch Seward bei A. BkhidllU die von Worsbell aiige- 
gebene GefaBbundelverteiluiig, er verwirft aber dessen Erkh'iriing. Er sagt: 

„So far as we are aware, the separate origin of the bundles; is 
pecnliar to this species, but in view of the stoutness of the scale we 
see no fatal objection to the suggestion, that, in the course of evolution 
bundles which were formerly united at their point of exit from the axis, 
afterwards pursued a separate course to the vascular tissue of the cen- 
tral cvlinder.'^ 

Armmria diese getrennte Abzweigung der Bmidel von der htele htait- 
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Fossile Aratie 


S‘,;/S“'ch'S. ““ >1'^ ■!« W^OESBELische A„,. 

slelit“dV^X2“Lf'na1Sj;rSfS^^^ 

eteM„SeT..SM^^ 

daiS die Pinem ^geolShlitei ^: ^icli also z. B. iiachweiseu. 

dadurch die Worsdei^X inffo ^ ^ Anmcanme waren, so wurde 

segBu gBEeig; SeB“d2 ie ““Sr& tt I™"!;" 

SO ware das in volliger Ueberpinsitimmiinrr ^ Coriiferen waren, 

welcher die Schuppe des Sn 

IvBsel selber eine Bldte ist. Seheu',,* also ekmal .u! ™ S 

betannt jst. lossile Araucrieae 

da man solclie Holzer ni4t S SirlmrbPi> ‘^^beu, 

kann. Die gi-oEere Zahl dm- HoftSo^ T untersclieiden 

„Sraaf PeeSolow “toiHiE ™So? ro 

naci Seward kem u-uihan gioiies Grewiclit legen, ist 

b;-, dab 

aLs Araiicarieen betraclitet werdpn diirfan m der Tat 

von Zeiller, wie wii sehen Memung,_ welclie jedocli 

andei-er Eeste aus dem Palaozoikum i«f- g’step wird. Beziiglich 
den Araucariceen gehort hat meiner Walchia zu 

weifelhaft. SewaIb sagt We 

probability of a real affinitv bSwepn • 7 ^^, Zeiller as to the 

konnen. ’ Sicherheit identiflziert werden 

auch VoltxZ Vemandtschaft, so 

weiter unten sub^inaf^f und^^pi;;^^ ?I'^yphyUum {s.m]i& ah&v 
carolinenm und iSnwL Sf- Aravmrites 

gestellt. ^raucanoxylmi Zeillen sind durchaus nicht sicher- 

doch ,.m auVib!l% eSrfX‘^r,f?„“5; f’a-"!'? “ Seward 

sperms'^ Araueariorulm} Toy^i ^ division of the Gynmo- 

flotes anfdZwS Dm *,?**»“■** ““ 

Teil aus deiu Holze vnn *kBby jet , der Gagat, ist zum groBten 
ba,-e no hSta in Snt •■’f" 

in the European Liassic were well presented 

werden, daE diese Meiunno- <^5txrAl>T^ * Es soli aber mcht vergesseii 
Baiiine beruht welrh^r Holzstruktur damalio-ep 

aber wo. Zeilde. nicb, S|eSs 
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Sitiii Ai-auttu'ieac ofli-r Abiijtini: n' iUt.-r,' 

]ii4 r]otauic|ie, 11. p. .J1 res.sort de la ijiK- !*s ('i,rikiiU>^ fianiit 
eiifi'ire reiiCLKeiitecs daii> la lloro jiinissiiiiH-". uiu! I.iu.vifi! hat iliaiii au- i; 
iu il(;r Liiib das Vorkoiiiutpu von Arhahu (iio .Maikaltsrii^'O ton < - 

neden Holz von l'o/v^//fes-Striiktui' gefundeii. 

Iiii'st ill! uiitoi’en Ooiitli ittboufall-; ilfftii Jiiia aiigaliuiig rttoiii-ii 
Xegel mit eiiLsamigeii Schuppen aiigetrofteu, woldic nai-i) Stnv.vito (duo 
weiteres zn Armmrw gebracbt werdeu komieii, z. U. Animunff.- 
c/o'pns, oolilhus:, BrodeL 

Aus der Kreide. siucl nacli Seward ebpiilalls siehon- .(war/,,;#/- 
Ileste bekannt, ebeuso aus der Trias; da daraals abor die vorM-liiul* ami 
(iiuppeii der Conifemlpx sidtoii exisfierten. hili't uus dies, iiieht- /m lit - 
stiiniuuiig des I'elativeu Alters der AninnuricH, luid wir kuiiiieii daiaii*’ 
iiicht eHtnehmen, ob diese oder die J/a/V////me alter siiid. Su i-t z. 1!. 
der von Nathorst aus dem oberen Jura von Spitzbergeii bescitriebeue 
Pinites nach Zeiller zw'eifellos eine Ahietbm.. 

Jeffrey wagt sogar den Aussprueb (Mem. Bost. Sue. of Nat. Ili-toi^. 
Vol. VI, 1, p. 33): ,,Tbe Abietineae iimat be regarded on coniparafiCe 
anatomical and morphological grounds as a very ancient onier nf iht- 
ConiferaUs, and may even be the oldest living representati \ es of tlie 
group“, ja er sagt sogar in den Annals of Botany, 11.108, p. 210: ..The 
Abietmeae are the oldest living family of the (JonifemktiP 

Hingegen sagt Sew'aed: „We believe that further research will 
strengthen the view, that palaeontological records point to the Amiwiriim 
as superior in antiquity and relative importance to the Ahkthicne-. und 
,,Thie present distribution of Araucarime as compai'ed with that of the 
Ahietineae appears to us indicative of the greater antiquity of the ibnuer. 
and this suggestion is consistent witli palaeohotanical data." 

Als weiterer zweifelhafter Rest kann uoch genaunt werden Pnud- 
araucaria PiiG’BS, eine Form mit zwei eingesenkten Sameii aus der 
Kreide, welche von Zeiller zu den Araumrken gehracht wird, luir 
aber, da sie Samenschuppen und Deckschuppeu hat, eher von AhlefhiPt>n- 
Verwandtsehaft zu seiu scheiut. 

In bezug auf Agatkis sagt Seward: „our knowledge of the geo- 
logical history of is practically uii." Hollick und Jeffrey 

betrachten aber Bmchyphylkim trotz ihrer 3 Samen pro Schuppe als 
eine Protodammara. 

Mir scheint, dafi aus dem Vorstehenden klar hervorgeht, ilaB es 
zurzeit nicht moglich ist, festzustellen, ob die Araucarkae oder die 
Ahietineae, geologisch alter sind. So hilft uns die Paliioutologie uichts. 
urn die Frage zu entscheiden, ob der $ Kegel der Araucarime eine BliUt* 
•Oder eine Infloreszenz ist. Da wir immer wieder auf diese Frage zuriick- 
kommen, sei hier auseinandergesetzt, weshalb die 

Frage nach der Bluten- oder Infloreszeuzuatur 
der Coniferen-K^gel 

von Wichtigkeit ist. Sie ist es in Verbindung mit der Frage nach dem 
PvsigTVLng ier Angiospermen. 

Man hat doch allgemeiu die Blute der Augiospermen als eine echte 
Blute, d. h. also als einen Strobilus aufgefaUt. Gesetzt also den Fall, 
es lieBe sich nachweisen, dah die Kegel der ('cniiferen saint und 
senders Infloreszenzen seien, so ware es wohl ausgeschlosseii, die Augto- 
spet'men an die Coniferen anzuschlieCen, und dies wiirde selir fitr die 



Die PhyJogeme md die niorpiiologiseiie Natiir der Conifer 

Meniimg; deijenigen sprechen, wcI ’ ' 

.froMs ausahKe/eS GjL c 
™* Eeprodutaoni 

|S.y si:-, - 

Am,,mrm. ™4. '' 


'enkegel. ; 

elclie der Ansicht sind, die Anqiosnmrm, 
mnncae (z B. Macjnoiiy ij, S 
n £en?ietMes mit seinen bispor 
es aber, wie wir meinen, untl 

h Ob sicb diese Polycarpicae nSt 

li anscMieJJen liefien 

daB gewisse Polycarpioae 7 B 

da/gerade indie^a 
■’ Ln nacbsteii, ante? 

I wobl florale Conifere^i (Aqathis 
anwauderungen aus teraperierten 
. niferen vorbanden sind 
Ingmpennen besprechen werden nm- 

a? SS 


iidete, in das Gewebe der Scbimnc^n 

h f +1 Umwenduiig des 

f der dorsalen 

interkalares W achstum unter- 
ung umgedreht wurde. 41 s 

rioc T .°“®PP®“§^ewebe eingehfillt 
des Integuments in die Region der 
rde das Gewebe des Inte|imeSs 
Dennocb kann die 
_i>as Integument be- 
imeren weiEen und 


sooaist baben. xNach Woesde 
S dtpTer t'“Stadeii, als das 

S deSefblSrSlS °™'"“ ^“ 3 .T 

<iies gesshah, wSde 2 -t S 

tiiid mit 4.llsn^5hTn^i /ir.' ^ Zeit vom 

aitoopyjISr^tX^sT IS 
SISsf'Ls'StelS.tl f - 

steht namlich aifs j.oicbt bestimmt 

einem aujSeren fi-elben^r^f Schichten 

3piteen zmS aus 

lafgeezog^S kS™ VeSLTslir Bjpl.engaSr7er 

St von den Geweben def lebnnrfi Scbicht 

'erldagertea, ft® (I" 5fX«’ 


Dfe OTula Ar;nicai’i;i, 


Der Nueellus ist fast gauz v'om iiitegiinient frf*i iFin'. :i:’. mul 
fiUlt aus (.hiersclmitteu der Schuppeu leielit lieraus, 

Der Nncellus ist zu einer laugeii Spitze aiis^jt-zugi'n. uUtM 

the ilikropyle hervorragt uud sirh eUvas iiai.-li ola-n /iim \(il- 

fangeu des Pollens (Fig. 22, Si. Diese Spitze besteht an- h.'I- 
langerteii Zellen, die deneu vieler Stigmatu i\tiv Anyiosijcrinf,, iihnlirh -ind. 
Ueber die 



Prothaliien 


ist bis jetzt nur wenig 
bekamit. Das beste 
Material erliielt Se- 
ward an Araitmrid 
lnihrimta. Der Laiigs- 
schiiitt der Scliuppe 
(Fig. 22, 2j zeigt die 
lange schniale Form 
de.s ges(!hrnrai)fteii 
ProthaUiviras iind dei' 
Makrospore in einem 
jimgen Ovuliim ; spiiter 
uimmt die Maki'ospore 
einen grofieu Teil des 
Xucellus ein, uud von 
letzterem bleibt nur 
•eine zum Teil des- 
organisierte , apikale 
Kappe iibrig, in wel- 
cber bisweilen Pollen- 
reste nachgewiesen 
werden konnen. Das 
Prothallium wird 
schlieBlich etwa 1 cm 
lang, ist an der Spitze 
breit and abgerundet 
und verschmalert sich 
allmahlich naeb der 
Chaiaza bin ; die 
auJJere Schicht des- 
selben ist palisaden- 
artig. 


Archegonien 


Die 

sind auf den obei'eu 
Teil des Prothalliums 
bescbrankt und durch 
ihre tiefe Lage (Fig. 

22, 6) charakterisiert. 

Ihre Zahl ist groB, 
nnd wenn auch bisweilen ein 
erreicht, so ist doch meistens 


Fig. 22. 1 Araiieuriii Cookllj mwh 

Quersehtiitt der Sehuppe wit dem eliigesehloji^piie!! I'HiilfiiiL 
B das iuBere Gewebe des Integuments, T Greuze tlf*s Selinftpeif- 
gewehes. Im Innern der Kueelius init dem Eudosperm. 
Arawearia imbrieata, naeb Sewaiud 2 LingHHdinltfc dei 
Sdiiippe und des Ovuluras 3 rAln^gsselinitt «if.N ol»er4?n Tt‘lh-4 
der Makrospore inifc zwei Archegonien im Protbrdlium. 4 Litigs- 
sehnitt des Arehegons, A Bauchkanalkerti , X liulszs'llmt, 
5 Quersebnitt durch die Ilalszelien dea Anhegcui^, li 
sehnitt durch den oberen Teil des Protliallluinsj die tiefe Lage 
der zahlreiehen Archegonien zeigeial. 


Archegon die Oberliache des Pmtlialliums 
der Hals mehrere Zellenschiebten tie!' im 


1) Etu'as sehematisiert. 



• ftn 1,2 “leistens isi 

^ «eji Aiehegoiiieii voriaiideiL 

i iotlidIIium.s etwas weiter differeaziert a 
J vorliaBdenen Arcliegonieu fiber das g-an. 

Uen- s??!nV^'‘ wie ffir AgatM 

lien ho laud Seward bei A. imbripafn i 

zu je 12 Zellen (Fig. 22, 1 

Bauchkanalkern (F 
^ind des Jlatenals lieB nicht zu zu sa^en 


^■^opinoRE 

nalen Spermakemelf gelagerten 

«iiie Scbeidew'-and bildpi aio^ 

we.ig.«t„ea,“'fS^i 

Comferln^mH Makrospore 
TboLI^ der 1 


ihren .sciiutzenckL%ore4luf^^^^^ Mebeii, sie <ie.sro stiirkcf in 

daE ii^,2ihietmeen Biit ilireii 

siM das d.nn dia to*™ ^ "i- 

Dag-egen laJJt sich aber attfflbier 

sporenwaM wohl korrelativ mit Spn iif f <ler AL-ikr,,- 

wn^d UBd dais gerade diese bSden G?u?pe¥^3^^^^^ 

Veisenkung ikrer Ovula in das SDoronhv^^lif din 

bolzung ilires Integuments und die 4 r?I]arhi 1 dmi^T^^^^^'*'"i dif* Ver- 

Makrospore bieten? AriiJaibildung besondei'en Rclmtz der 

die ^^6etaU detl~£„n?er™i‘,r '™ 

in der Mikrospore alter afs (Hb Ab^thteen^m^t^S^ f’l'otballunabiidouj.. 

Die mannlicke x-Generation. 

“* “if “e 

|ofMs-fsrdS 

re£t.®Le¥SlieS.A''S. ?S SS-' 

Teilung des Kernes zweikernk ^ wird jedoch bald durch 

kleine wandstandige uTd “^dem eine 

Dann konnen zwii Fffle efntreten ^W .(Fig. 23, 1 ). 

Kern der groUen Zelle teilen so dafi si>h p3no der 

liegende, wandstandige Zelle Mdet 
standigeZelle teilt sifh, und dann steSf'df^A? ’ 
senkrecht aufeinander (Fie 23 sv t™ ^®^den Spindeln 

dies (Fie. AP „ Im . ersten Falie Uaben wir also 


dies (Fig. A) 
Lopeiore 
tralen Kernen 
lere nochmals 
yorigen Tei- 
in den Kuhe- 
Gestalt an- 
Anschauung 
standen (Fig. C); 
sie folgendermaJSen 
wobei3und4durch 
3 hervorgegangen 
In den beiden 
len, in 1 und 2 also, 
lungen auf (Fig. 23' 
len entstanden Sind, 



Fig. A. 



^ r ? joaue n 

; im zweiten Falle dies (Fig B) ■ 
sa^ dann weiter : „ Von den zen- 
, tent sich gewohnlich der mitt- 
I in paralleler Richtung zu der 
lungswand, withrend der andere 
zustand libergeht und kugeliee 
nimmt (Fig, 23, 4). Seiner 
nach 1 st die Figur also so ent- 

'jahrscheinlicber yor, dafl 
zu erklaren ist (Fig. D) : 

leilung des Kernes von 
sind. 

wandstandigen Zel- 

treten nun weitere Tei- 
5, 6), bis etwa 15 Zel- 

IP^dlses Complexes, und mS iSeffS 
vegetative halt, w&hread aaeh semeVAnsSfSwalSStSVli 



Fig. c. 
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Mannliche z-Generation. — Embryobildung. 
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Hiille you Starkekornern umsaumt 
^ andere entbekrt dieser." Dieser „ von einer Hiille von 
Starkekornern umsaumte Kern“ der Fig. 23, 7 bat nun voUkomm^ das 
AeuBeie emer Korperzelle und ist wohl sicker ein generativer Kern 
Ich kann mich denn auck der Deutung Lopriores gar nickt an- 
sckl^Ben, betrackte im Gegenteil den wandstandigen ZelScomplex als 

zenti’alen Kei’nen der Fig. 23, 3 foder viel- 
leickt ernes spateren Stadiums) den eineu als den Kern der gSSltiven 
als den Scklauchkern ; die generative Zelle wird dauu 
letztere Spermazelleu oder Sperma- 
keine liefern; die hierzu notigen Teilungen sind nock nickt unterqur^bt 

dir ml' 2^8 Die Keimungsstadien 

er ilg. 8,^ 9 smd kunstlich m Nalirlosung erhalten. Fiir ohio-p 

-uffassung spnckt auck der Umstand, dak Thomson [R B 19& 
Prelimina^ tke Araucarineae, Science, N. S. Vol. XXII, p 85 i)l bei 

Affaffm 30~^ ProtkalliumzeUen im Pollenkorn besckreibt. In dieseS 
Aufsatz teilt Thomson auck etwas uber die Keimung der Pollenkbrner 
iW "-’ namlick, dak die Pollenkbrner von iSS 

me die Mikropjle erreichten, sondern auf dein distalen Ende der Sanien- 
stkuppe liegen bleiben und von dort ikre Pollenschlaucke in die Mikropvle 
kmeinsenden. In einem mir leider ebenfaUs unzuo'ano’lichen ArHM 
Thomsons (Tke Araucarieae — A. Protosipkonoffamic*’ mS-hod nf 

“ r”4ie BX’«hW™' «“>• MitteiS® 

Lbi- woraus nack einer Aeukerung NorSns zu foken 

peint, dak zmscken den Sckuppen bei Araucaria eine Flussmkeit mck 
flndet, in welcher der Pollen keimt. Noren sagt namliSf ,Bei W 
popa tanden sick zaklreiche keimende Pollenkbrner auf der Narbe' 

dAn konnte ick solcke auck im Kanal zwiscken 

den Kaipiden, in einiger Entfernung von der Narbe finden. Sie battpn 
V Schlauche ausgesandt, die zwischen den Karpiden nach 

^^“fbgewachsen waren, vieReicht durch eine Ln Kanal 

an^ die^ kLi genahrt. Dieser Umstand erinnert ja lebkaft 

an die bei den Araucarmn vorkommende, von Thomson 11907) be- 
schriebene „protosiphonogame“ Befruchtungsmethode. ^ 

Ueber die 

Embryobildung 

if*+^+*n wenig bekannt. Offenbar wird nack dem, was Seward 

feststellen konnte, der gewbknlicke Gbm/eren-Typus befolgt, d. k. der 
Zygotenkern teilt sick in eine Anzakl yon Kernen, welcke sick scklie’klick 
Sf sick dann mit Zellwanden umgeben. Dieses 

Stadium heikt der Proembryo. Die 3 Etagen von ZeUen lassen sick dann 
" o (o), mittlere (m) und untere (ii) unterscheiden. 

^JgotB ist iuzwischeu auf dem Boden des Archeeons 

^ /mJl angelangt, die untere Etage liegt also dem Endosperm 

L Etage, deren Zellen nach oben Mn 

oueu siud, saugt das Plasma des Archegons aus und 
dient zur ersten Ernahrung des Embryos; sie beifit 
1 .. , , . , ^ , Bosettenetage, die mittlere, die Suspensoretage, ver- 

angeit smh stark und drtickt die untere Etage, aus welcher der eigent- 
liche Embr yo besteht, in das Endosperm hinein. Dieser Vorgang ist 

1) Mir nicht zugSuglich. 



Embryo. — Cunningbamia. ,|C| 

hei Armicarm durch eine wurzelhaubeaartige, sclileimige triiiliuiliiiK’’ 

diesemXt folt™ 

^h, nimmt schlieBlich fast die ganze Lange des Endosperms 

em (Fig. 24 11) end hat 2 Kotyledonen, yon deneii der eine oft et was 
kurzer ist als der andere. 




Fig. 24. Araucaria imbricata, nacb Sewaed. 1 Eizelle mit 2 Kerneii, -mi 
<3e23en der eine vielleicbt c?, der andere J ist. 2 Veramtliche Fusion von Spennakeni uiul 
Eikern. 3 Mngsschnitt des Proembryos; unten die „Haube*‘, die zentralen Meinen Zellen 
bilden den eigen tlichen Embryo, oben die unteren Teile der Suspensoren. 4 Dasselbe, die 
Haubenzellen degenerierend. 5 Querscbnitt der Suspensoren. 6 Querscbnitt des Embryos, 
die peripbere groBzellige Schicbt ist die „Haube“. 7 Langsscbnitt der Nueellusspitze! 
P Embryo in abnormal* Weise in das Nucellusgewebe eingedrungen, A offener Eauin zwiseben 
Nucellus und Endosperm, vielleicbt dem „snpra-archegonial gap“ vergleicbbar, den OuxER 
bei gewissen fossilen Gymnospermensamen land, S Suspensor eines anderen Embryos, seit- 
licb von der Hohlung (H), vrelcbe friiher von der Eizelle eingenommen wurde. 8, 9 T«dle 
zweier Embryonen (E), N Halszellen, T, F Pollenschlauebspitzen. 10 Embryo aus dem Endo- 
sperm herausprapariert, 11 nocli im Endosperm (ENP) eingeschlossen. 

Beyor wir die Aratcearieae verlassen, soil noch ein Genus erwalint 
■werden, das bisweilen zu den Aravmrieen gestellt wird, meiner Meinung 
nacb ailerdings vielleicbt in deren Nahe gebort, aber baum ihuen ein- 
yerleibt werden kann; es ist dies 

Cmminghaiuia. 

Beissnee stellt die Gattung zu den Armcai-imn, Eichlee in 
Englee und Peantl aber zu den Taxodiimae. Sie unterscbeidet sicb 
von Araucaria, der sie babituell abnlicb siebt sofort durcb den Besitz 
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Cunriinghamifi. 



umgewendeter Samen pro Scliiippe. An unci fiir sich ist das 
latiulich kein Hmderms, sie mit den Aramarieeyi in Verbinduno- zn 
reZp^n'^ff die vielen Mikrosporang-ien yon ]S"dei 

entst'indpn Emsamigkeit der Schuppen durch Reduktion 

eutbtanden ist. Die bier Cunnmghmma angewiesene Stelle im System 
St aber, da mr weder die Holzanatomie, nocb die X-Generationi S 
CTn? uSheiS^ Entwickelung der Bliiten kennen, selbstyerstandlich eine 

Wir mussen uns damit begnugen, bier eine Abbilduno- nnd diA n-,,.]-, 
BEissNp gegebene Genusdiagnose zu geben. Bliiten einhausio- mduif 
h^e Ropfcben und weiblicbe Bliiten an den Spitzen der Zweio-e oft 
- -j, sie erscbeinen zuerst endstandig, kommen jedocb bald durcb das 


dr“pS''dl"f|e$e ZS? ““taerep „ 

liffssslifli' 

.“S’ 'asTtS ■"?! S?B.JT3‘E 


Cunningham ia. 


0.1 

weiiig erliarteteu, am Eande dunuen, an der Sjdtae off sjtaiTig ah- 
stehenden, bleibenden Scliuppeu. Samen iimgewondet. laiiii'lifii. mi? 
krustenartiger, liartliclier Schale, you einein stdimalrm Fiiiuol iinigvbt'ii. 
Kotj’ledonen 2. 

Wie wir sehen, spiicht aucli die ZaM der Kotyledonen fiir ileii liier 
versiichten AnschluK. 

Es sind 2 Arten bekaunt: 

Die sebr ^rawmrw-ahnliche Ckimdmjhamia sinenh R. Ru. ims 
China, welche so wie Agathis ihre Zweige abwiift, iiud iiifolgedes.-reii 
auch ahnliche groBe rimde Narben aiif dem Stamm e hat, inul (\ hoinskii 
Hayata aus Formosa. 
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Dritte Vorlesung. 


Die Podocarpineae. 

Das einfachste Genus dieser Gruppe ist zweifellos 

Saxegothea. 

Die Gattung ist in der letzten Zeit durch. die Untersuchungen von 
W. 0. Noken (1908, Zur Kenntnis der Entwickelung von BaxegotJiaea 
cmispiciia Lindl., Svensk. Bot. Tidskr., Bd. II, p. 101—122, pi. 7—9), 
von W. Stiles (1908, The anatomy of Saxeqothaea conspicua Lindl. 
New Phyologist, Vol. VII, p. 209—222) und von R. B. Thomson 
(1909, The megasporophyll of Saxegothaea and Microcachrys, Bot. Gaz., 
Vol. XLVII, p. 345 — 353, pi. 22 — 25) besser bekannt geworden. 

Die Gattung Saocegothea, welche nur eine Art : 8. eonspricim Lindl. 
enthaltj kommt in den feuchten Waldern an den hohen Bergabhangen 
der chilenischen Anden vor, wo sie 1849 von William Lobb, einem der 
Sammler der englischen Ziichter Messires Veitch, entdeckt und nach 
Europa geschickt wurde. Spater wurde sie von Dusen auch im westlichen 
Patagonien gefunden. Dieses isolierte Vorkommen deutet schon auf ein 
Eelikt einer fruheren Flora, und die einfache Struktur von Holz und Mark- 
strahlen, sowie die einfachen Sporophylle und die vielen Conif&r&n ver- 
schiedener Gruppen gemeinsame Blattstruktur deuten alle auf Primitivitat. 

In ihrem V aterlande erinnert die Pflanze an einen Taxus ; sie wil’d 
dort 20 30 Fuh hoch. In Europa laBt sie sich nicht leicht kultivieren 
und bleibt meistens strauchartig. 

Miss Stiles erhielt ihr Material von zwei schonen Exemplaren 
aus dem Garten von Mr. H. M. Imbert-Terry zu Strete Ralegh in 
Exeter, der^ ,,possesses two of the few trees of any considerable size in 
Great-Britain“. Noren entnahm sein Material einem im Gewachshause 
des Botanischen Gartens zu Upsala kultivierten Baume, der im Friihling 
1906 ziemlich reichlich bliihte ; woher Thomson sein Material bekommen 
hatte, ist mir unbekannt. 

Das aUgemeine Vorkommen eines fruktifizierenden Zweiges von 
Saxegothm zeigt Fig. 26, 1. 

_ Die Makrostrobili stehen terminal (Fig. 26, 1, 2), die Mikrostrobili 
meistens in den Achseln der Laubblatter lateral, bisweilen, aber selten, 
auch wohl terminal (Fig. 26, 3). Im jungen Zustande ist der Makro- 
strobilus von Decbschuppen eingehiillt, spater hat er einen kurzen, die 
Deckschuppen tragenden Stiel, der sich schlieMich nicht unbedeutend 
verlangert (Fig. 27, 1, 2), wodurch die Deckschuppen gelockert werden. 


Saxegothea. 



Die Sporophj’lle, Decksciuppen und Laubblatter sind i^pirali.;,'' ijt- 
stellt und durcli allmaliliclie Uebergangsbildnngen verliiindeu, so d:tfi 
die Deckschuppen nach obeit in die Sporophjdle, nacii uute'n in die 
Laubblatter iibergelien. 

Betrachten -wir nach dieser vorlaufigen Orientierung die verseliiedeiien 
Organe. 

Der Stamm 
hat ein zentrales, aus 

ziemlich * ' ' 


dickwandi- 
gen, locker zusammen- 
gefiigten Zellen be- 
steliendes Mark und 
einen Kreis kollate- 
raler GefaiSbundel wie 
bei alien Coniferen^ aus 
denen durch die ubliche 
Cambiumbildung das 
sekundare Holz und 
die Rindehervorgehen. 

In der Rinde flnden wir 
gerade auiSerhalb des 
Pliloems einen Ring 
von Harzkanalen des 
gewohnlichen Typus, 
von denen offenbar je 
ein Kanal mit einem 
primkren Gefafibiindel 
korrespondiert. 

Die Tracheiden des 
sekundaren Xylems 
sind klein und liaben 
einreihige Tiipfel (Fig. 

27, 4), meistens nock 
in ununterbrochenen 
Reiben wie bei Arau- 
caria und Cordaites, 
und sind auch dadurch 
noch Araucaria-sjAig, 
dad sie horizontal ab- 
geflacht sind, ja es 
kann sogar vorkom- 
men (Fig. 27, 4 links), 
dad eine geringe Neigung zu Zweireihigkeit, , wie bei so vielen Araucarim 
ilblich, sich noch verrat; weiter fehlen dem Holze von Saxegothea wie 
dem der Araucarien die Harzkanale. 

Auf dem Qnerschnitte des Stammes erscheineu die Markstrahlen nur 
eine Zellreihe breit, wahrend Langsschnitte zeigen, dad sie, wenigstens 
in jungen Stammen, selten mehr als 3 Zellen hoch sind. 

Das Blatt 

bietet anatomisch nichts Besonderes, es gehort einem bei Coniferen recht 
hauflgen Typus an, nach Bertrand ist es einem Podomrpi/s-Blatte am 


Fig. 26. Saxegotliea conspiciia, naob Tiiomh<;»n. 

1 Fruktifizierender Zweig mit hauptsaclilich milnnlielien Bliiten. 

2 Zweig mit MakrostroMlus an der Spitze und iateralen Mikro- 
strobilis. 3 Zweig mit mir Mikrostrobliis. 4 Makrastrobiliis. 
5 Langsschnitt eiiies Makrostrobilus, linkn uiiten ein Sporopbyll, 
das abnormcrmerweise ein Ovuhim aiii der iinloren Seiie tragi. 


Saxegothea. 
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aiinliclisten, hat jedocli weuigei' Transfusionsgewebe in der Nahe des 
einzigen Gefafibundels, was aucli liier, wde gew’olinlich, nach der Spitze 
des Blattes hin zunimmt. Das einzige Gefafibiindel wird von eiuem an 
dessen AuGenseite gelegenen Harzkanale begleitet. 

Die Mikrostrobili 

sind rotlicli - braun and etwa 7—8 cm lang, entw^eder gestielt oder 
sitzend stehen sie in den Achseln der Laubblatterj bilden also zusammen 
meistens eine Traube (Eacemus). 


Fig. 27. 1 Weiblielie 

Bliite, nacli Miss Stiles. 2 
Fruciitzweig, naeh Miss Stiles, 
3 Diagramm, den Yeiiauf der 
Gefafibundel im Makrosporo- 
piiyll auf dein medianen Liings- 
schnitt zeigend, nach Miss 
Stiles. 4 Tracheiden im 
Stamm, auf dem Tangential- 
selinitt eine gewisse Aehnlich- 
keit mit der Araucaria- 
Tiipfelung zeigend, nach Miss 
Stiles. 5 Medianer Liings- 
schnitt des Ovulums, nach 
Miss Stiles. O auBeres In- 
tegument, J inneres Integu- 
ment, N Nucellus, St Nucellus- 
spitze, C ZentraJe Hohlung. 
6 Querschnitt des GefaBbiindels 
in der Nahe der Spitze des 
Makrosporophylls, nach Miss 
Stiles. 7-— 8 Aufspringendes 
Mikrosporophyll , nach Thi- 
BOXJT. 7 Vorderansicht, 8 von 
unten gesehen. 9 Langsschnitt 
des GefaSbiindels in der Nahe 
der Spitze des Mafcrosporo- 
phylls, nach Miss Stiles. 10 
Mannliche Bliite, nach Thi- 
bolt. 11 Nichtmedianer Langs- 
schnitt durch ein Mikrosporo- 
phyll, nach Miss Stiles. I) 
Oeffnungsstelle, S Zellen mit 
tieffarbbarem Inhalt zwischen 
AuBenwand und Tapetum. 


Die gewdhnliche Zahl in einer Blattachsel ist eine Bliite, bisweilen 
sah aber Thibout deren 2 Oder 3. In dem Materiale yon Miss Stiles 
waren gegabelte Mikrostrobili nicht selten. Der Baum ist monocisch, 
aber einige der Zweige tragen vorwiegend mannliche, andere weibliche 
Zapfen. 

Die MikTosporophylle sind spiralig gestellt. Jedes SporophyU be- 
steht aus einem Stielchen, welches ein kleines GefaGbiindel enthalt, und 
endet in eine ziemlich stumpfe Spitze, ist aber beiderseits fliigelartig 
yerbreitet und trhgt an seiner Unterseite die beiden Mikrosporangien, 
je eines an jeder Seite der Medians (Fig. 27, lO, nicht aufgespnmgen, 
Fig. 27, 8, aufgesprungen). 




Mikrostrobili. 
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Der Mikrostrobiliis wird an seiaer Basis eiiigeliOllt Vivii 

involucrum-artigen Pdnge spitzer Schuppen, deren jede, wie tiii' i.iiisU- 
blatter, ein GefaBbundel imd einen Harzkanal entMlt. 

Die Aclise des MikrostroMlus zeigt einen Ring Meinei; knilattnaii'] 
GefaBbundel, deren am meisten nach innen gelegeue Elemeiire 
vom nbrigen Xylem getrennt sind. Es mag dies woh! als cin I!.» 
zentripetalen Xylems betracMet werden and ist dann l in weitert". Dci- 
spiel des von Solms nacb Untersuchung der Cijcridfeu. aufgestellten 8atzi’.'. 
daJ5 die fruktiflkativen Sprosse vieliach auf einer urspriinglicliereii Stufe 
stelien geblieben sind als die vegetativen. Die Achseubttndel gpl)in dnivh 
tangentiale Gabelung ein kleines GefaBbundel an jedes Spovoplivll ab : 
dieses bestebt vorwiegend aus Phloem, im Sporophyllstiele sind' niir 1 
Oder 2, hochstens 3 Tracheiden vorhanden. Das Sporoplivllbilndel liut an 
seiner Phloemseite (AuBen- oder Unterseite) einen Harzkanal wie bei den 
Laubblattern. Die Wandung des Pollensackes ist ans drei (bisAveil<'ii 
auch Tier) Zellschichten zusammengesetzt, von denen die iiuUerste ilie 
eigentliche Sporangienwand bildet und aus hohen, radial gestellteii 
Zellen bestebt, kurz dasselbe Aussehen hat wie bei den meisten Conilh-rii 
(Fig. 28, 1). Die Zellen der inneren Schichten sind mebr tangential 
gestreckt und auBerst inbaltsarm. Das Ganze erinnert recbt selir an 
die Sporangienwandung von Podocarpus, wie sie Coker (1902, Fig. 11, 
Taf. V) abbildet, abgeseben davon, daB in dieser letzteren Wandung 
wenigstens noch eine Zellscbicbt vorzukommen scbeint. 

Der Pollenwand zunbchst folgt die aus dem Archespor liervor- 
gehende Tapete. Sie bestebt ans nur einer ZeUscbicht. Zur Zeit der 
Tetradenteilungen im Archespor sind ihre Zellen meistens zweikernig, wie 
•es aucb bei Podocarpus und vielen anderen Coniferen der Fall ist. Anfangs 
sebr plasmareicb, beginnen die TapetenzeRen nacb der Tetradenteilung 
zii degenerieren, und zur Zeit der Pollination ist von ihnen kaura eine 
Spur wahrzunebmen. Obenstehende Beschreibung der Sporangienwand 
ist wbrtlicb NorSit entnommen. 

Miss Stiles sagt, daB die Wand des reifen Sporangiums, auBer 
an der AnBenseite, bioB eine Zellscbicbt dick ist und dem gleichen 
Organ bei Araucaria Bulei sebr ahnlicb sieht, ja daB sogar gewisse 
Zellen mit tieffarbbarem Inhalt (Fig. 27, 11) stark an die groBen 
sekretoriscben Zellen erinnern, welche in ahnlicher Lagerung bei 
Araucaria Buhi angetroffen werden. 

Die Sporangien springen transversal an ihrer Unterseite auf 
(Fig. 27, 8), Fig. 27, 11 zeigt bei D dieses Stoma im Langsschuitt. 
Nachdem die Mikrosporangien aufgesprungen sind, schlagt sich das 
Vorderstiick zurlick, so daB es dann scbeint, als endete das Sporophyll 
in einem groBen zuriickgescblagenen Lappen. 

Der Mikrostrobilus und die Sporangien gleichen also sowohl denen 
der Podocarpeen wie denen der Araucarieen, ^ der Pollen_ jedocb viel meiir 
dem der Araucarieen, indem ibm ebenso wie diesen die bei den Podo- 
carpeen sonst vorkommenden Pollensacke abgeben. 

Die Keimung des Pollens 

wurde von Noren bescbrieben. Zuniichst werden hintereinander 2 
wandstandige Protballinmzellen abgeschnittem (Fig. 28, 6), dann folgt 
eine generative Zelle (Fig. 28, 7 a), welche sich der zuletzt gebildeten 
Protballiumzelle anflegt (Fig. 28 p^). 
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Dann weicht der ScMauclikem zuruck, und eine oder beide Pro- 
tliallmmzellen teilen sich der Quere nach. Die letzte Teilung im Pollen- 
n™ dadurck, dafi sich auch der Kern der Antheridienzelle 
teilt (hig. 28 9). iSioKEN sagt: „Den Teilungsvorgang habe icli nicht 
beobachtet, aber mehrere Umstande deuten darauf bin, dafi sich der- 
selbe abnlich wie bei Baerydium und Podocarinis, also in transversaler 
Eiclitung abspielt.“ 

I • ®/®®®^l®teterwahnte Teilung muB wohl unbedingt als homolog der 
bei alien Lmtfet'm eintretenden Teilung der generativen Zelle in Korper- 
und btielzelle resp. -kern angesehen werden. Etwas ratselhaft scheinen 


eonspicua, nach N'OEkNT. 1 Laugssehnitt des Mikrostrobilus 
^ 2 Langssehnitt eines Mikrosporangiums mit Pollen- 

tetiaden, Reste des Tapetnms noch Torhanden, nnten das vorgebildete Stoma 3 Pollen 
tetrade. 4 Erste Teilnng des Pollenkernea. 5 Tochterkeme gebildet. 6 Kurz nach 
zweiteu Teilung, die zweite ProthalHuinzelle gebildet. 7 Die generative ZeUrM 

afrlie^Td*® (P®) 1**^* geteilt, der Schlauchfcem (sj ist nLh def gegen- 

uberhe^nden Seite des PoUenkoms gewandert. 9 Der Kern der generativen Zelle hat ^ioh 
in Stielken. (s ) und KSrperkem- (g) geteUt. Die Keme aus der |emein ILen Plasmahfiut^ 
ausgetreten. Die generative ZeUe ist durch ihre PlasmahHle leieht unterscSLr 10 Auch 
die erste ProthalliumzeUe hat sich geteilt, dasselbe Stadium wie in der“gem Figun 

daher die yon Jeffrey und Chrysler beschriebenen und abgebildeten 
„two kteral denyatves of the generativ cell", die bei Podoearpus ferruainea 
und 1. daarydtoides auftreten soUen und die nach den genannten Ver- 
rassem „an abnormality, which appears to have been described in no other 

Ilire Entstehung haben die Yerfasser nicht 
beobachtet. Die Sache schemt noch weiterer Untersuchung zu bediirfen 
In. ™det sich die Korperzelle ab und wird frei, die Kerne 

del ubrigen Zellen treten aus der gemeinsamen Plasmaanhaufung heraus, 

^fstreut zu liegen, vielleicht mit Ausnahme 
der ersten Protha,lliumzelle oder deren Derivate, die meistens ihren Platz 
ZU Denalteu schemen. 



Fig. 29. Saxegothea conspieua, nach NoeIjjt. 1 Weiblicher Zapfen an einem 
hangendeu Zweig. 2 Langssehnitt eines jmigen Makrostrobiliis. 3 Ltingsschnitt einer sebr 
jnngen Samenknospe. ep. Epimatium, in. Integument. 4 Langssehnitt eines alteren Sporo- 
phylls. 5 Noch alteres Stadium. 6 Eine junge Samenanlage mit Epimatium, you der Innen- 
seite aus gesehen. 7 Dieselbe Yon aufien. 


Wii’ konnen also wolil sagen, daiS der Polleu von Saregothea ein 
melir reduziertes Prothallium als das von Arauearia enthalt . sicli 
iihrigens aher bei der Keimimg wohl ungefalir ebeiiso wie dieses verlullt. 


Der Makrostrobilus. 


Wir haben den allgemeinen Bau schon kennen gelernt und gesehra, 
daB die Laubblatter aUmahlich in Bracteen und diese ebenso aUmilhlich 
in die Sporophylle iibergehen. 

Jedes SporophyU tragt ein Ovulum, das an der Basis des Sporo- 
phylls inseriert ist und anfangs im rechten Winkel dazu steht (Fig. 29, 
2, 3), so daB die Mikropyle gegen die Ruckenseite des vor ihr steheiiden 
Sporophylls gekehrt ist. Durch sekundares Wachstum des sie tragenden 
Sporophylls werden die Samenanlagen aUmahlich mehr einwiirts gegen 


Makrostrobilus. 


Dsis^ PollGiikom 6iitiialt eIsOj ‘wbhii 6s xbH istj 3-~“4 ProiiK'tliiiiiii" 
zelleny dieKorperzele, den Stielkeria imd den Sclilaiiclikeoi |Fig. . 

Bei der Auskeimung des Pollenschlauches treten die tVeieu K'm'im. 
alle Oder einige, sovrie die KorperzeUe in denselben fiber. Die Kenui 
liegen im PoUenschlauch reihenweise in einen diinuen Fliisnui'-tiiiug 
eingebettet, eine Anordnung, die an das Bild erinnert. das mis LfiPiuoeE 
von dem entsprechenden Vorgang bei Armicana gibt. 

„In dem einzigen FaUe, wo es mir [Nonts] gelang, einen iiltereii 
PoUenschlauch zu beobachten, lagen an der Spitze desselben zwei Kerne 
und eine Zelle, die vermutlich die Koi-perzeUe, den Schlauclikern runl 
den Stielkern reprasentierten.“ 

— 
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Zapfens gewendet, wenden sich dadurcli urn and sind 
schiiei<Iich g-anz in den Winkel zwisclien Sporopliyll mid Aclise Mnein- 
geiiiCKt (l^ig. 29, 4j b), Diircli das basale DickBiiwachstiiiii des Sporoplivlls 
iTerdeii sie aiicli melir iind melir in dasselbe eiiigeseiikt (Fig. 29 5). ' 

Das Oyulum zeigt ein normales Integument, ttber welches die 
JV iicellusspitze heiworragt wie bei Araucaria, sich hier aber noch viel 
,,sti^aahnhcher“ ausgebildet hat. Ueberdies ist an der AuBeuseite 
des Ovulims ein auf dem Langsschnitt einem Integument sehr ahnlicher 
Auswuchs vorhanden, der von Stiles in der Tat als zweite.s Inteo-ument 
angesprochen, von Pilger jedocli Epimatium genannt wird and uacli 
ihm ein_ Auswuchs des Spbrophylls, ist der mit der Samenanlage in 
kemer naheren Beziehung steht. Daruber sagtNoREN: „Ob dies richti<^ 





Fig. 29a. Saiegothea conspioua, nach NOEtes. 8 Quersehnitt des Nueellus mit 
Integument und Epimatiam. 9 Brwaeh.sener Same, nu Narbe, in Integument, ep Epimatium. 
10 LaDgsscIimtt des Ovulums mifc ^ISTarbe”. 11 Traclieiden des Nncellusgewebes. 12 Koll- 
enchym des Nucellusgewebes. 13 Langsschnitt des Ovulums mit geschrumpftem Endosperm. 
14 Embrj-osack mit dem dasselbe umgebenden Nahrgewebe. 

ist, kann ich nicht ganz bestimmt sagen, aber, wie aus der Fig. 29, 3 
aervorgehtj ‘ steht das Epimatium schon in sehr jimgen Stadien in innigem 
Ausammenhang mit dem Integument und wird erst spater durch Wachstum 
des oberen TeUs frei.“ Zur Bliitezeit oder kurz nachher erstreckt es 
sich fiber ungefahr V 2 Oder % der Lange der Samenanlage und umschlieEt 
sie an der auEeren Seite wie ein Mantel bis zu V 2 oder % des Umfanges 
29 a, 8). An der AuBenseite ist der obere Eand 
des Lpimatiums etwas geschlitzt. Das Epimatium ist ziemlich dfinn, wird 
mit der Zeit hautig und nimmt nur sehr wenig an Lange zu, so daB 
der reile Same weit daraus hervorragt (Fig. 29 a, 9). Nach der Befruchtimg 
wird das SporophyU fleischig, schwillt stark an, und durch Verwachsung 
der bporophylle des Makrostrobilus unter sich entsteht eine kiigelige 
neischige Masse, in welcher die glanzenden hellbraunen Samen dnge- 
schlossen sind ; das Ganze gleicht einer stacheligen „Beere^' (Fig. 27, 2). 


Makrostrobilus- 
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Am Niicellus ist zunaclist die kaopfformige, iiarbeaaliulic!i vei iireiteru*. 
aiis der Mikropjde hervoiTagende Spitze (Fig. 29. 4 aad Fig. 29 ;i. lUi 
interessant, sie fangt Pollenkoraer auf; Norex fend dereii iibn- iiiiFi 
bisweilen im KanaL zwiscben den Sporophyllen in eiiiigei- Eiifti'Ciniiig 
von der Narbe. Wie bei Araucaria batten sie daiia dort geiodnir umi 
sebr lange ScMaucbe ausgesandt, die zwiscben den Xarpideii iiarb der 
,,]Sferbe“ bmabgewacbsen waren, vielleicbt durch eine den Kaiia! atis- 
fullende Keimflussigkeit genabrt. 

Den feineren Ban des Nucellus besebreibt NoRkx, wie foigt: 

„Das einzige Integument scbliefit sich dieht an den Nueelliis. mid 
dessen oberer Rand ist nach der Form der Narbe etwas ausgebogfii. 
Der Nucellus ist in seinem unteren Teil anfangs zyliudriscb luid aus 
parallel verlaufenden Langsreiben von Zellen zusammengesetzt. Narli 
oben divergieren sie und geben in die mebi- unregelmiilbg liegendeu 
Zellen der , Narbe' uber (Fig. 29a, 10). Die Nucelluszellen zeigen zmn 
Teil eine eigentumlicbe Struktur, die, soviel icb weifi. vorlier nicld in 
den Nucellen der Coniferen beobachtet worden ist und wahrsciieinlicli 
mit der eigenartigen Ausbildung der Narbe zusammenbangt. Die Ztdlen 
im ,Halse‘, d. h. dem engsten Teil des Nucellus, sind in der Liiugs- 
ricbtung gestreckt. Ibre Wande zeigen nun eine Menge Verdickuugeu 
in Form von Ring- Oder Spiralbandern, welcbe parallel Oder etwas 
scbrag gegeneinander geneigt verlaufen. Sie sind zwar sebr fein, aber, 
besonders auf den mit Kongorot geferbten Scbnitten immerhin gut 
unterscbeidbar. Die erwahnten Zellen erbalten bierdurch ein tracbeiden- 
ahnlicbes Ausseben (Fig. 29 a, 11). . . . Aber nocb eine zweite Art Sttttz- 
gewebe tritt in denselben Zellen auf. Die MitteUamelle, zu dereu beideu 
Seiten die Wande etwas verscbleimt zu sein pflegen, ist kollencbymatiscb 
verdickt (Fig. 29 a, 12). Diese etwas iiberraschende Ersebeinung eines 
Stiitzgewebes mitten im Nucellus erklart sich jedoch leicbt diu-cb den 
eigentiimlicben Bau desselben. Das Integument schlieBt sich sebr eng 
urn den Nucellus, und bei dem spater eintretenden starken Wacbstum 
im unteren Teil desselben ist Gefabr vorhanden, daB der ,Hals‘ ganz 
zusammengedriickt und naturlich das Hineinwachsen der Pollenschlauche 
sebr erscbwert wtirde, abgesehen davon, daB der Kopf leicbt abbrecben 
kSnnte (Fig. 29a, 13). Dieses Stutzgewebe bat offenbar den Zweck, dieser 
Eventualitat vorzubeugen." 

Die eigentumlicbe Narbe von Saxegothea macht es selbstverstiindlich 
unmoglicb, die durch die Bestaubung angebrachten Pollenkomer dadurch 
zu scbtitzen, daB sich der mikropylare Kanal durch Auswacbsen der 
inneren IntegumentzeUen scblieBt, wie das bei Coniferen meistens der 
Fall ist. 

Der Schutz des Pollens wird bier aber besorgt durch das feste An- 
einanderscblieBen der sich verdickenden Sporopbylle. 

Die Entwickelung des Embryosackes, wahrscbeinlich eine Makro- 
spore einer Tetrade, bietet, soweit untersucbt, wenig Besonderes: das 
untersuchte Material war aber sebr durftig. Der Embiyosack ist von 
einem plasmareicben Gewebe umgeben (Fig. 29 a, 14), welches Nor6n 
fur ein mehrzelUges Arcbespor bait, dessen Zellen ibren ursprunglichen 
Charakter von SporenmutterzeUen verloren baben und jetzt zu einem 
Nahrgewebe fur den jungen Embryosack geworden sind. In einem Falle 
warden oben im Endosperm einige junge Arcbegone angetroffen, dereu 
Form aber durch Scbrumpfung des Endosperms scbwierig zu bestimmen 
war. Sie scbeinen indessen den Arcbegonen von Podocarpus almlich 
■ZU sein. 
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Sasegotliea. 



Anatomie cler Acbse des Makrostro bil us und der Makro 

sporophjlle. luakio- 

der Einf ^“den wir an 

■welclie ein massives Mark aiis ziemlicli Biindelii. 

g;eben._ An der AuJSenseite des Pb“e,?s 

sich em grofier Harzkanal der ebensn or^a ni* ^ befindet 

Bflndel selbst ist. Nach der Snitze groiSer als das 

tier Bflndel ab, bis nake defspTxe nur mmmt die ZaM 

. Etwas unterhalb der InsertioLstelle Jni Si T^^^^den sind. 
eines der axialen Bflndel tano-ential in ein 

Bundel, welcher Gabelung alsbald die Spaltunl dS ffSt ^^eineres 
gieicb groEe Kanale folgt i^paltung des Harzkanals in zwei 

durch die^’^Rinde ^™Ss ^sSoStU dJarzkanal aufwarts 

Lauf in der AcbsrverfolS^ in^S er^bnl^r S ®^“en 

biswdten noch ein Bflndef ^ ein hoheres sTorothy^^^ 

es an seinerObSeite 2— yklSSr^sSanS^ab^^wiSS^S^^I^^ 
versehen. Diese letzteren haben ihrPMoem n.d ?®i Sporangium 
gekehrt orientiert wie das SporonbvllbfindpS nS gerade um- 

nicbt, sondern begleitet das SnoroobvIlhiiTidei Harzkanal teilt sick 
bflndel haben keine Harzkanala ^ ^ ^ ^ weiter; die Sporangium- 

EandT™n“““4‘to ™ Bette iWnerer 

obere Keihe bflden nt 

schlieBen nun wieder zu einem einzip-pSpunaii ^ ^ Beihe 

von Transfusionsgewebe umgeben ist (Fig 27 6) - 

sie zumal deutlick auf dem Langsschnitt rpl. ^^^'^ter zeigen 

Saxegothm eSnh? SpSophyllSSS. die ' Samenschuppen von 

Bevor wir diese Gattung verlassen, sei nock einiges flber 

abnorm gestellte Ovula 

fbSittf'.n'XlrUnS^^^ “ tteee 

das Epimatium fehlt. vuium ^nig. oj, dem dann aber 

eigentumlicke Tatsacke^^st^VS^\S*"den*^^(^wr^^^ ®® dock eine 

auf der Oberseite die ^ Coniferen die Makrosporangien 

Sporopljlie stehm ’ »Bn-osporaiigiee auf der Upters eite der 

au a£“u“l?trd““BTS"Sbe^^^^ ““ ^'“Beu die Sporangieu 

die iirsprilnfflicliste Stel]Tir)cy fipv Qrin ’ der 6br<^//eTe/^ 

die MabroSrmMrdef Oberhaupt schiineu 

vor.usruei;"2“e4? dtS“d7&Lt'' "'Bteue 

Stellu^^' Sr/ef a?a.ate,t“^“ «ff“?W™rgieu ttre 
ardale SeirderSpSZll^J!l““ft aW.soruaagen auf die ad! 

*ho“' ‘1 £S; 


Microcaehrys. 
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Wosliaib solclieii abaxicil g6steilt6ii SporaiigiBii das Iblilf, 

ist unklar, wie iiberhaupt die Bedeutung dieser Bilduii" iiocii ar"' im' 
dunkeln liegt. 

Summa Summarum ist Saxegothea offeiibar eiue Potlomrtitx mit 
mancher Beziebung zu den Araumrieae. 

An So/X&gotJi&x scblieden wir nun von den tibrigen PodocdTpova gewii^ 
am besten 

Miorocaobrys tetragona 

an,^ die einzige Art dieser Gattung. Diese Pflanze kommt ausscMiefiiidi 
auf_ der rauben, steinigen Hochllacbe mit nassem, moorigeni Boden 
(1250 m ii. M.) und auf den bocbsten Spitzen des Western Range nm! 
auf Mount Lapeyrouse in Tasmanien vor. 



Fig. 30. Microcaehrys tetragona, nach Thomsok. 1 Zweig mit Mikrostrobilis. 
2 Zweig mit Makrostrohilis. 3 Eeifer Mikrostrobilus. 4 Makrostrobilus. 5 Frucht. 6 Biikro- 
strobilns. 7 Langsschnitt eines Mikrosporophylls mit gebffnetem Mikrosporangium. 8 Qiier- 
schnitt eines Mikrosporophylls. 9 Die Wand des Sporangiums, obeii im tangentialen, uuten 
im Qiierschnitfc, 

Sie ist ein dem Boden angedruckt wacbsendes Straucblein mit 
kraftigen krantigen Zweigen. 

Die Pflanze wurde 1857 von Mr. Wm. Archer in Kew eingefiibrt. 
Sie bat nur Wert fiir Orangeriedekoration, da sie in Topfkultur einen 
eleganten Habitus bat, und ibre bubsebe Bebiatterung und Mseb-roten 
Friichte einen ganz angenebmen Eindruck macben. Die Laubblatter sind 
klein, stengelumfassend, gegenstandig in alternierenden Paaren, also 
tetrastich und bloB lVi~lV 2 i^m lang, die Zweige vierkantig. 

Mannlicbe und weiblicbe Kegel steben terminal. Die Sporopbjile 
steben in vierzbbligen Kreisen, welcbe miteinander alternieren, so dafi sie, 
von auBen betraebtet, den Eindruck einer spiraligen Anordnung ben'orrufeu. 

Die Mikrosporophylle tragen an ibrer TJnterseite zwei mebr Oder 
weniger kugebge bangende Sporangien, deren Form und Struktur uacb 
dem Ausstreuen des Pollens durcb Fig. 30, 7, 8 illustriert wird. 
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spate Bildiing der PfjilenflligeL 


Der Eadlapi^en des SporopMls ist, breit-dreieckig, nacli oben gekriimmt 
man konnte das ganze Sporopbyll vielleicht schildfoimaig nennen, wobei der 
scliildformige Teil mir nach oben entwickelt ist. Beini reifen Sporangium 
sind die inneren Schichten der Wand koliabiert, nur die Epidermis belialt 
intolge eigentiimlicher starker Verdickungen (Fig. 30, 9) ibre Struktnr. 

Der Pollen (Pig. 31, 3) ist klein im Vergleicb zu dem von Saxe- 
gothea (Fig. 31, 4), Podocarims (Fig. 31, 5) oder Pinus (Fig. 31 6) Bei 
Saxegoihea variieren die Pollenkorner sebr in der GroBe. Der Pollen 
zeigt_ Luftsacke, welcbe aber aucb fehlen konnen. Diese entstelien durcb 
lokalisierte Abbebung der Exine von der Intine. Wabrend Pinus stets 
2 Lultsacke bat, besitzt Mierocachrys eine zwiscben 3 und 6 wecbselnde 



IMg. 31. Mierocachrys tetragona, nach Thomson. 1 Eine Anzahl dnreh- 
gesohnittener Pollenkorner, nnten liegt eins mit 4 Fliigeln, daruber eins mit 3 quergeschnittenen 
Eliigeln. 2 Pollenkorn mit (J x-Generation. 3 — 6 Pollenkorner verschiedener Conifer en 
bei derselben VergroBerung. 3 Mierocachrys, von nnten gesehen, 4 Saxegothea 
DPodocarpusferruginea. AundB Zwei laterale Ansichten, die zweite 90° urn die 
erste gedreht.^ C Borsalansieht. D Ein Korn mit 3 Flugeln. 6 Finns resin os a. 7 Lan^s- 
schnitt des distalen Endes des Makrosporophylls. 8 Makrosporangium im Qnerschnitt im 
geschrumpftem Endosperm zahlreiche Arehegoninitialen. 9 Sporophyll nnd Makrosporangium 
mit abnorm dickem Integument im Quersehnitt. 

ZaM. Von 64 Kornern hatten 50 drei Luftsacke, bei dreieii von ilinen 
war der dritte Sack sehr Mein; 9 hatten 4 Luftsacke, 2 hatten 5 Luft- 
sacke und 3 hatten deren 6. Fig. 31, 2 zeigt die groBten angetroffenen 
Luftsacke. Sie erstrecken sich in lateraler Richtung meistens nicht uber 
im Korper des Korns hinaus, wohl aber in ventraler Richtung, aber 
nie so weit wie bei Podoearptis od&v Pinus. 

Die Luftsacke von Mierocachrys werden erst spat gebildet ; sie sind 
namlich, wenn der PoUen sebon erne 6-zeIlige x-Generation gebildet hat 
niebt viel weiter entwickelt als bei noch in der Tetrade liegenden Pollen- 
kbrnem von Pinm. 

Aus diesem spaten Auftreten der Polienfliigel in der Ontogenie 
nnserer Pflanze darf wohl gefolgert werden, daB sie diese erst” vor 


Makrosporophylle. 

kiu'zem erworben liat. Audi deren groKe Variabilitiit smvoiii in tier firuj;,., 
ivie in E’orm utid ZaW deutet auf eine primiTivr- Hfelliiiit;'. uml -u -it tir 
deim Microcadmjs zwisehen Saxegothea, die dor Luitsjicke <4aiiz tnifludnl. 
imd den iibrigen Podomrpeen, welche zwar meistous I’fdlou iitit 'J l.iifr- 
siicken besitzen, aber dock nodi in der Zalil sduvankon. So tiiith-t man 
bisweileii 3 Pollensadve hei Padocarpus fa-riigiven i Fig. 31. 'iP . wnii'ho 
Zahl sogar fiir Podoearpus dacrgdioides konstant zu sein sflmint. 

Wie wir also seiien, sind innerhalb der Gruppe der Pniloi-th-pii/nii 
die Luftsacke erworben: Saxegotkm entbehrt deren iiorl! gunz. bei 
Mcrocachrys treten sie eben au£ und nachdem dies nadigewiixm i>i, 
fallen nattirlich die Theorien, welcbe die Pod.ocarpee 7 i von den Piurc/i 
heiieiten wollen, weil beide Gruppen Luftsdcke am Pollen liaiien. 

Im reifen Pollen flnden sick oft 4 Pi’othalliumzelieu. 3 ist aber die 
hauligste Zahl, indem meistens nnr die zweite Prothalliumzelle sidi teilt. 
die erste ungeteilt bleibt. AuKer ProthalliumzeUen soil Fig. 31. 2 .,ein 
laterales Abspaltungsprodukt der Korperzelle and einen Sdilauclikeiii'^ 
zeigen. Die Untersuchung Thomsons ist in bezug auf die d x-Generation 
recht unvollstandig, es darf aber doch wohl gesdilossen werden. (lad 
auch Mer, wie bei den ubrigen Podomrpeen, ein mehrzelliges d Pro- 
thallium vorhanden ist. 

Die Makrosporophylle. 

Weder im. Stamme von Miarocachrys, noch in den Achsen der Makro- 
oder Mikrostrobili sind Harzkanale vorhanden. So wie in das Blatt, 
tritt auch in das Makrosporophyll nur ein GefaBbiindel ein. Erst in 
einiger Entfernung von der Basis wird unterhalb des Gefafibundels im 
Makrosporophyll ein Harzkanal gefunden (Fig. 31, 7). Im Laubblatte 
setzt sich aber der Harzkanal bis in die Basis fort, und da die Blatter 
verwachsen sind, wird der Eindruck hervorgerufen, als enthielte der 
Stamm Harzkanale. Sowohl im Laubblatte wie im Sporophyll liegt das 
GefaBbtindel der Oberseite naher als der Unterseite. 

Ein Vergleich der Langsschnitte eines Makrosporophylls und eines 
Laubblattes zeigt groBe Uebereinstimmung zwischeii dem distaleu Ende 
des ersteren und dem ganzen letzteren, Jedes hat deutliches Palisaden- 
parenchym an seiner Unterseite, ein sklerotisches Hypodenn und eine 
Epidermis mit sehr dicker Cuticula, der die Stomata fehlen, welche letz- 
teren beim Laubblatt an der ganzen Oberseite des Blattes, beim Si(Oi-o- 
phyll auf der Oberseite des sich iiber das Ovulum erstreckeuden Teiles 
des Blattes inseriert sind. An der Oberseite ist kein Hypoderraa vor- 
handen, und das Palisadengewebe sowohl beim Laubblatte wie beim 
Sporophyll degeneriert. 

Die GefaBbiindelversorgung des Ovulums ist dieselbe wie bei Saxe- 
gothea, auch hier ist also die Samenschuppe ein einfaehes Sporophyll. 
Bei Microcachrys ist aber nur ein Ovularbundel vorhanden, das sich in 
der Nahe der Basis des Ovulums gabelt und dessen Zweige bis an den 
Basalteil des Integuments vordiingen. 

Die meisten von Thomson nntersuchten Ovula hatten im Embiyo- 
sack nur noch wandstandiges Plasma gebildet. In einem Falle aber 
(Fig. 31, 8) war Prothallium vorhanden, und dies zeigte zahlreiclie. unter 
sich ziemlich entfernte, Archegoninitialen. Die Makrosporenwaud zeigt 
noch die Differenziernng in Exospor und Endospor. 

Fig. 31, 7 zeigt das Integument mit dem Epimatium, welches liaiitig 
bleibt und wie bei Saxegothea am reifen Samen nur die Basis umgibt. 
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Dacrjdiiiiis, 



ScblieJSlich werden die Makrosporoplijlle fleiscliig und rot, klaffen aber 

SO daB die Samen siclitbar sind (Fig. 30, 5), ^ 

All Mierocachrys sclilieEt sicli am besteii 

Bacrydium 

an. Von dieser Gattung sind 16 Arten bekannt, welcbe in Australien 
pwohl auf deni Festlande wie auf den Inseln (inkl. Neu-Caledonien) 
im M^ayischen Arcliipel, in Ostasien und in Sudamerika vorkommen 
Im Malayisehen Archipel und in Ostasien sind Arten auf den Pbilippinen 
auf Borneo, Sumatra, den Viti-Inseln, Malacca, Singapore, Penang und 
lonkm gelunden worden, wahrend es in Siidamerika niir eine Art 
DaerycUum Fonlm% (Phil.) Bhnth., gibt, welcbe in CMle und West- 
patagonien vorkommt. Letztere Art ist ein Strauch, welcber in Chile 
^ P. am dm Chonos-Inseln, an fast nackten Granitfelsen bis zu einer 
Mode von 700 in u. M. vorkommt. Andere Arten sind in Neu-Seeland 
alpin. iVmn glaube aber nicht, dah alle Dacrydien strauchartig' sind’ es 
gibt im GegenteU in dieser Gattung hohe Ba'ume. 

Das Vorkommen von Dacrydium mioressinum beschreibt Cockayne 
m smner Botanical Survey of the Tongoriro National Park" (Report to 
the Departn^nt of Lands, New Zealand, Wellington 1908), wie folgt : 
i Staate reserviert und geschtitzt, weil er eine 

Anzahl aktiver VuIk^e enthalt. Die hochste Spitze, der Ruapehu (2800 m) 
tragt die emzigen Gletscher, welche in North Island (N. S.) gefunden 
werden. Gewisse Lavastrome sind rezent, und das Gebiet ist mit vul- 
kanischer Asche bedeckt,_ in welcber Regen und Schnee bald wegsinken 
um welter unterwSrts wieder an die Oberflache zu gelangen. Die Art 
des Bodens, die starke Insolation im Sommer und die Windigkeit der 
auf den Bergspitzen Wiisten- und Stepp en vegetation. 
Dm Mima ist auf dem ostlichen Plateau verhaltnismaBig trocken (nur 
w oln per Jahr), wahrend auf dem westlichen 

Regen An 230 Tagen pro Jahr beobachtet wurde. 
Schnee bleibt bis zu einer Hohe von 1000 m nur wenige Page im Jahre 
iiegen, schmilzt aber an gewissen Punkten erst im Marz. Diese Schnee- 
anhaufungen bemrken in Verbindung mit den Schneefeldern des Ruapehu, 
dail fortwahrend Wasser gebildet wird, welches an bestimmten SteUen 
an die ObeiAache kommt und sowohl in den Steppen wie im Walde 

Da der niedrigste Punkt des Parkes noch 
etwalOOO m _u. M. liegt, ist die Flora vorwiegend subalpin. 

r der Flora zwei Haupttypen: Steppe und Wald, welche 

durch subalpines^Gestriipp inemander iibergehen. Eigentlicher Wald 
kanu nur dort sich bilden, wo Q-ras und Gestriipp den Boden vorbereitet 
naben^ Oder wo topographiscbe Umstande Scliutz gewabren. Innerbalb 
des _ eigenthchen Parkes liegt nur wenig Wald, da dieser auf das vul- 
kamsche Niveau beschrankt ist. Der obere Wald wird zumal von Notko- 
^gus gebildet. Von der Ebene am Westabhang aufsteigend, ist die 
Keibenlolge folgende : Gleicb oberhalb der Ebene findet sich eine scbmaie 
Zone niednpr Baume: Colemoi, Nothopanar, Cohmoi, 

i ejontca salmfolM, Cordyhm tndtvisa etc. mit zahlreichen Bicksonia 
lamta. Hoher hmauf kommt ein Podocarpeen-Wald mit zahlreichen 
Baumen mittlerer GroEe von Dacrydium cupressimmn . Podocarpus 
ferrugmem, R Totaramd einzelnen Libocedrtis BidwilKi vor; das Unter- 
noJz ist dicht, ^t viel Bicksonia lanata und anderen Blutenpflanzen 
und barnen. Hober bmauf nimmt Dacrydium an Zabl ab, Libocedrm 


Vorkommen. 



Fig. 32. 1 Dacrydixim spec., naeli einer Photograpliie voo Dr. Halliee, 2 I). Bid 
ii, Habitus eines Zweiges, nach Pilger. 3 Frucbtender Zweig, naeh Pilgee. 


Daerydkim latifolium, Veronica tetrago7ia etc. Diese D linen oder Iiiselii 
mit strauchartigen Pflanzen und Krautern in der Wiiste siiid die ersten 
Stadien der Bildiing einer Gestriippsteppe, welclie vorwiegend aus Epn- 
crideen und verscliiedenen Dacrijdmm-kvtm, neben Compositen, Sero- 
phularmeen und Gleichenia dicayya, bestelit. Die Flora des etwa 3 — 4 
englische Meilen breiten und langen Parkes ist arm, sie zahlt bloE 
222 Arten von Phanerogamen und Farnen. 

Betrachten wir nach dieser Schilderung ilires Yorkommens die Da- 
crijdien etwas naher. Die ini Jugendzustande linearen gewolinlichen Blatter 
werden spater meistens klein, schuppenfdrmig, selten eiformig-lanzettlicli. 

Die mannlichen Bliiten stehen meistens terminal, nur selten, wie 
bei Podocarpits^ axillar, und die ganze Blute gleicht der Spitze eines 
gewolinlichen vegetativen Zweiges oft so sehr, daE sie scliwer auffiiidbar 
ist. Dieser einfache Bliitentypus kommt auEer bei Dami/dium nur iioch 
bei der Sektion Bacrycarpus der Gattung Podocarpus vor. 

Lotsy, Botanische Stammesgeschichte. III. 5 


einer homontalen Spite naci'.BfcS and mten ifeiSfenX “‘“l 

?erl;£HlS‘llHF Enltelarte E®„S„,^J S 



2 Mikroftrobilus, nach eVchaeb^ S^Mikro^ Bliitenzweig, nach 

B. Ponkii [Phil 1 Bth ) naeh* PiTn^T? ? J^aeb Richaed. 4 Makrostrobilus (von 

Bliite, idach Ki?™ 7 ^ Weibliehe 

Eichlbb. 9 LangsschBittSbt pfaih^ « Weibliohe Bliite, naeh 

;#a:S~?ES» 

diflerenziert sind wie bei den Podocarpus-A.xtBii. ^ 

Die Entwickelung der mannlicben x-Generation 

gL''''Lp?®1907 % ISriqfi?® Gametopbyte of Daciy^dium, Bot. 
vortnt^aS. V 196) untersucht worden. Das zu ihrer Arbeit 

SS“d» rolnS "S 

batte der PoBen noch mcht gekeimt, D. BidmlUi ergab eine Reib? von 
der Bddung der Mikroapore bin ram insstrenen deseeCrder earn Ana- 



Keimiing des Pollens. 


strenen fertige Pollen hat gekeimt, d. h. die x-Geiierutiou gehihiet, nielit. 
aber den PoUenschlaucli. JJ. mpressinmn hatte den Polleji aii^gestfeiit. 
in den eingesammelten Ovulis dieser Art war aber kein Pollen vorliauden 
D. laxifoUum zeigte junge Pollenschlaiiche, die in die ilikrojivle \orge- 
drungenwaren, undbei 
D. intermedium batten 

diese die Nucellus- / '''i '\ 

spitze erreicht. Der ( }{■''' ’ ji 

reife Pollen (Fig. 34,1) ■ /\' n ‘ / 

hat 2 Luftsacke und ~ •/ 

einen groBen der Basis \ » . • ■ g 

der Spore, d. h. der * Z' 

von den Luftsacken ab- . 

gekehrten Seite der- \ i , ‘ /T' > 

selben, genaherten ( , ■■■, ' ,/ 

Nucleus. ( / ') y '' 'y-' '' , 

Die erste Teilung H 

schneidet eine linsen- '''•yifisy' /'' — 

forniige Prothallium- /- 

zelle ab, welclie der / ^ 

Wand der Mikrospore f Zj \ A 8\ , 

angeschmiegt liegt. \[ . \ y _ ' 

Bald folgt eine zweite ‘ ~ 

Teilung, welehe von ■ j ^ _ 

der Hauptmasse der n / . - ' i 

Spore eine zweite / . /, / / 

Prothalliumzelle ab- '■ i I A / - ' 

schntirt, die sich an A ) J / i / 

die erste anlegt. Dann y ••'/' j 

wird yon der Haupt- j i i 

masse der Spore eine /©■ 

dritte Zelle abge- , y , 

schnitten, welehe sich ( ©A*)® I A ^ 

der zweiten auflagert, Jy ■''■:)) Ann . 

und die man fiir eine \y\ y 

dritte Prothalliumzelle B /i2 

halten wflrde , falls 

nicht aus ihrem spSte- 
ren Verhalten hervor- 
ginge , daB sie die 

mannlichen Energiden 
bildet; es ist dies die 
generative ZeUe. 

Diese und die 
zweite Prothallium- 
zelle teilen sich nun, 
meistens die letztere 
zunachst, aber die 
Eeihenfolge kann auch 
umgekehrt sein. 

Jedenfalls ist das Eesultat ein Komplex von 5 Zellen, eine im 
unteren und 2 in einer der oberen Etagen, von der Sporenwand aus ge- 
zahlt. Der freie Kem, der Schlauchnucleus, teilt sich nicht. 


Fig. 34. Die mannliche x-Oeneration von Dacrydium, 
nach Miss YouKa. 1 — 9 B, Bidwillii 11 , 12 B. laxi- 
foliiim. 1 Mikrospore. 2 Bie erste Protlialllttmzelle ab- 
geschnitten. 3 Bie zweite FrothaUiumzene sich biidend. 4 Ab- 
schneiden der generativen Zelle. 5 Bie zw^'eite ProtlialinB&elle 
hat sich geteilt. 6 Teilung der generativen Zelle. 7 Bie gene- 
rative Zelle geteilt; die beiden Tochterzellen sich vergniBerad. 
8 Schlauchkera, Kdrperzelle und 2 Prothalliumzellen zeigead, 
die Stielzelle nicht sichtbar. 9 Bie Wlinde der Stiel- und 
Korperzelle sich auflosend. 10 B. cu pr es sin um, beide 
ProthalHumzellen geteilt, 11—12 Ber Schlauchkern in den 
Sehlauch eintretend, Kdrperzelle, Prothallium- und Stielzelle 
noeh im Pollenkorn. , 



^eas auf eine rediiziert ist Poiiensciiiaiich 

, wahrend bei Deter udimn 3, bei D. nunresdnmn mul 
ausnahmsweise auch bei D. Bidwmirntjr duSh TeiUrn^ 
1 vol-kommea bleibendeu Protlialiiumzelle dereii 

Bei Damjdmm koniien beide Tochterzelleii der 

akSSalte 

which shnll hp A seems at first a matter 

bodycell and which sterile, and some 
blitlj superior size or better nourishment may be the 
ctor sagt Miss Young. Ich meine demnach mit Recht 
zweiten Baudes dieser Voiiesungeii die generative Zelle 
igoii zweier Antheridien aufgefaBt zu haben. 

^ losen ihre M^iinde 

Energide, welche fertil wird, 

^ Kdinerzellf m Birem Gytoplasma Starke an: 

'• d?e^'SSi S f ’ ^oniferen, deutlicli im Plasma der 

mnimt h,^?l«c verliert ihre Individualitat, 

Plasma der Spore zii lie^en/ 

irfm der Pollen 

;samt ihrem Nucle\is enthfiirunr?Li?K?m?,^^^^^^ 

fpXSfauclk^^^^^^ von der Stielzelle stam- 

vurden beide Tochterzellen der generativen Zelle Korper- 
(venn auch in der Grofie verschieden, beide die chaS- 
‘ (®^®^&iden]ilasnia mit Starke) zeigten. 

dif pSf ^^ki’ospore von Daerydimn 

nur ist das Prothallium besser ausgebildet. Das Pro- 

Mchrnnf ^ die Sperniazellen aber sind weiter reduziert 

generativen Zellen 

era dironpl^?, generative Zelle nicht 

eiii der Queie nach. Das tun auch .Zdm*a und Dioott, 

liaben also bei den 


D^oo?^-Typus 


tinden sich nun bei den Conifereei wieder und 
soweit bekannt, bei Florales, der Zawd-Typi 
Schade riur, dad die Oinkgoales, welche doch 
fes am nachsten stehen, dem Gyeos-Typus folgen 
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Polleiitellimg bei 


Ilf bil<:iet 2 ; 
matozoeii, 


C^inkg-osiles 


degeiierierte 
Zelle 0 . 


degeneiiert 


Ilf bildet 2 Spermatozoen 


Cojiifereii 


suga (Abietmeae] 


0 teilt sich zu hoch- 
stens 44 Zellen. 
bleibt vielleicht ua- 
geteilt. 

teilt sich, oh trans- 
versal Oder uber- 
iangs, ist unbekanat. 
Das eineTeiiprodukt 
scbeint a nackte 
Spermnudei zn 
lief era. 


bleibt 


01 degeae- 
i I' riert, 

) 7i/ bil«:lefc 
2 ^nackte 
Sperm* 
nuclei ua- 

i _j*'ieicber 
GriSBe, aur 
eine f«n,k- 
tioniert. 


in US (Abletmeae: 


■ Welter 
. wie: 
Pseudo- 
tsuga. 


Iff wird wobl 
2 nackte Sperm - 
nuclei liefern. 


Vermntlieh, vergl. die Aogabe 
von NoeSn auf S. 56. 


Ilf bildet 
' ' ' 2 un- ■ 
■gleiche'' ■ 

^ Sperm- 
nuclei. ■ 


Vermutlicb, die Figur 
Thomsons ist nicht deutlich. 
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Pollejiteiliiiig hei Conife 


kaim liber auch imgeteilt bleiben, 
kanij aber auch ungeteilt bleibeu. 

''s kann aber rielleiclit iinter Um- 
stiindeii aiicli fertil werden. 

/ llefert wohl 2 naekte Sperm- 


Oupressiiieae 

>cedrus, Thuja, Cupressus, Seq 
Prothailiiimzelieii fehlon, 

II teilt sieh in Ilf und 
ist unbekannt. Ilf 
Spermenergideii gleid 
tionieren, was dadurch 
schlaucli nicht, wie z. , 

in das Archegon vordringt, so: 
eine Archegonkammer entleert 
Arehegone ausmunden. ’ 


II s, ob transversal oder nicht, 
bildet zv'ei eilienlose , naekte 
ler GrtiBe, welche beide funk- 
ermoglicht wird, daB der Polien- 
' bietineen, bis 
seinen Inhalt in 
^elcher saoitliehe 


Ob /Jsioh transversal 
tudmal teUt, ist aneh hier unbekannt. 


wie bei Liboeedrus, auoh bier 
ist nicht mit Sicherheit bekannt, 
®b II ^ sich transversal oder 
longitudinal teilt, ersteres je- 
doeh naeh nebenstehender Figur 
Lawsoks wahrscheinlich. 


Juiiiperus 
(i^'ach Bela- 

JEFE.) NOEEN 

in TJniv. 
Arsskr. 
TJpsala 1907 
nicht gesehen.) 


Ilf bildet zwei vollkommen gleiche 
Spermazellen ohne Cilien. 


press us. Nach La>vso 2 ^' wie ] 
viele Spermazellen 


1 Bibo ce dr us; bei einer Art aber nach Juel 
was von Lawson als Abnormitat betrachtet vird. 


'TVeibliehe Bliite ron .Daerydiiira. **1 



Betraditen wir jetzt die 

weibliclie Bliite von 

PttGEs“iS''*BlVmVlS ail iveitliMii 

I). Fmntlmi) Sporophjlla auB. (letzttiw bfi 

<litei“rt”nd’dLn'4^„„7XS^iy raiite kaiim 

imtersclieidbai-. Bei solahen drten wpi-dpa7iaii'77a^’^ 

ZwdgBpite hia etwas iLX wlmd 

keiner Hinsicht von den anderen verqfhipfipii „ J f'Wist in 

nacli ganz versteckt ein Ovuluni tragt." 

be“d™7/faSrrn'* vob 

®“Bpti)‘’™ '” ■“' S>S‘glSSe £b°Sril’ 

Eegion ab. ’ Jiebt sie sicli doch etwas mehr von der sterilen 

. Terwa^itm^cStX "« ■“• »“®» i""! 

^ Lateral smd scMieBlicli die Bliiten hei B. taxoules und bei D fnh-i 
von^dlr^Ti bestehen sie aus einem sehr kurzen Zweio-lein^ das 

Sre BlattXlpt. fP^S™ SehnppeabUttem beBelzUBtr aS. iap 
ist, Tvird zui^ SpJrophjdr^^^ und lang zugespitzt, frei heraasgesclioben 

pSziwfc ’ uur eines einen reifen simeu 

, es^ also bei Dacrydiiirti^ sowie bei Saxeaofhpa imrl Kai 

Mim^achrys mit einfaclien oyulatragenden SporopliTlieii *zu hm 

g fragt Biol jbtzt: wie ist das-Ovalnn beBcbatfeu" 
belien wir zunacbst einmal, welche Arten von OvuUs es gibt. 



0?iila. 

_Dte raeisteii Ovula besitzen eiiieii .Vuc^llus i.'\Iiiki'i»siinrim"i!nii i 
Avelclier von emem oder zwei Jiire-unifiitei. nn.kloi.lH wird r ™ : 
Integumente lie,p.n groBtenteils frei urn don Xncfllu. honnn, .iud aln'r 

S?ei£ fc" 

eme'oeShmiT’w'Mrv",™ 'I''' "'“’'PMoSisclieD Spitza lies Sncellns 
erne uettmmg tiei. die Mikropyle, welche clem Pollen resn. dessen 

bdiUiiclien Zugang znm Amcellus imd so sclilieBlicli zum EmbiTLack r--e- 
Die Ovula Sind meistens mittels eines Stielcliens 
dIp ^"^l>e^®D’anges, mit der Placenta verbunden! 

^eleher das Ovulnm an dem P^uniculus oder bei dessen 
Felilen unnuttelbar an der Placenta befestigt ist, heiJU Hiliun, 

sUa urn”, 1 1st weiter gerade, atrop oder ortliotrop, wenn 

VprT 3 ii gerade gegeniiber, der Nncellus also in der 

Verlangerung des Funiculus liegt. 

Mikropyle 


Kaplie 


Chalaza 


GefaBbiinclel 


Funiculus 

A n a t r 0 p 


Funiculus 

Ortliotrop 


Kampylotrop 


der Nucelbis mil gegenlaufig oder anatrop, wenn 

if mfi r t 1 * ^ Integumenten von seiner Basis an umgewendet 
ist uud das Integument mit dem Funiculus der Lange nach an der sf 
genannten Nabt oder Eaplie verwaclisen zu sein scbeint. Hingeo-en 

wennifer^NnJplf ^n/i/; kampylotrop oder kamptotrop, 

iff c ^ Integiimenten gekriimmt ist. Unsere Frag-e 

welchei Art das Ovulum von Dacrydium ist, muB demnach mit der Be- 
zeiclmmg anatrop beantwortet werden. 

fine Ansiebt huldigt Pilger niebt. Seiner Ansebauung nacb bat 

flas r Jb/ldf “icit zwei, sondern ein Integument, und 

Bfldmi^lpf fr-f If ir^ f \ auBeres Integument auffassen, ist eine 

c^s Sporophylls, welche er Epimatium iieimt. 

Das Ovulum^ soil nun nacb Pilger bei den boberen Foriuen von 
Ue^//rfmi«^ das SporopbyU verlassen und auf dem Epimatium inserieit 
dann in dem Epimatium ein fertiler adaxialer Blattlappen 
vor, etwa wie wir dies bei Sphmophyllum 'kmmn gelernt baben. 

uberzeugt baben, und leb erblicke in dem Epimatium nur das zweite 

anatropen Ovulums. Die Figurenf 
R,V iff ® ®®1“®1’ Ansicht verwendet, sind aUe verhalt- 
nismaBig alten Entwickelungsstadien entlieben, welche sekundliren Ver- 
anderungen unterworfen gewesen sein kSnnen. Nur ganz junges Material 
und Berucksichtigung des GefaBbiindelverlaufes konnen bier entseheiden, 


Pcfdoearpus. 


'jiid (la sclieint es mir bei Saxegothea weuis’steiis auBer Zwtifei. daB wir 
1^3 nw mit einem anatropen Ovuliim zu tuu liabeii. (lessen iuiBeres iii- 
Irr-gument iiur an der freieii Seite des Ovuluins eiitwicfcelt ist. wie dies 
bei anatropen Oviilis uberhaiipt fiblich ist. 

Weitere Untersuchiingen sind aber, zuiiial bei andereii .I’oi/oenrim tt 
auBerst erwiinscht, derm es wind sogar die Aiisicht vert(iidigt. dalS das 
Epimatiirm eine Samenschiippe sein'soll, eUva wie bei den .Ib/W/ww/. 
Diese Deiitung, welche auf eine nahere Verwaudtschaft von rodmirpven 
iiud Abietineen hinweisen wiirde, halte ich aber schon an und fiir sich. 
airei- aucli wegeu der groBen Differenzen. welche diese zwei Cdupptni 
in der x-Generation zeigen. fiir recht unwahrscheinlicli. Von der Eut- 
wickelung und Beschaffenheit der 

weiblichen x-G eireration 

ist aber bei Daergdiwn nichts bekannt, so daB wir jetzt ziir Bespi-echung 
der Gattung 

Podocaxpus 

iibergehen konnen. Diese Gattung umfaBt Arten von selii- verschiedeuei- 
GroBe; so sind z. B. P. alpimis und P. rmalis am; niedrige Striiuclier, 
wiihrend P. cupressina zu den Waldriesen Javas gehort und eine Liinge 
von 50 m bei einem Stammdurchmesser von 2 nr erreichen kanu. Ueber 
die geograpMsche Verbreitung von Podocarpm sagt Pilger: 

„Die zahlreichen Arten der Gattung sind in den Tropen der alten 
und neueu Welt verbreitet, besonders in den Gebirgswildern. Die Ver- 
breitungsgrenzen der Gattung, auch fiber die Tropen hinaus, werclen in 
folgenden Gebieten erreicht: in Chile, wo P. mdngemis bis mindestens 
48® in Sfidchile vordringt, auf Neu-Seelaud, wo z. B. P. totarm sich 
auch auf Stewart Island flndet, auf Tasmanien, in Westaustralieii (P. Droiiy- 
nianus), in Kapland (P. ehngatus, im Sfidosten P. latifolms bis Natal, danii 
wieder im sfidlichen Seengebiet Ostafrikas), in Japan auf Nippon (P. fiagi, 
P. macrophyllus). Die einzelnen Gruppen von Podocarpus zeigen zu- 
sammenhangende Verbreitungsgebiete: 

a) Sektion Paory carpus. Die Verbreitung fallt fast mit der von 

Dacrydium zusammen i), auBerdem Java^) und Sud-Celebes. 
Auf Tasmanien fehlt die Sektion. 

b) Sektion Nageia. Die Gruppe ist eininal im Monsungebiet vom 

tropischen Himalaya bis nach Borneo, Java, Celebes, den 
Molukken und Neu-Guinea verbreitet, dann im mittleren 
und sfidlichen Japan. Zwei zweifelhaft zu dieser Sektion 
gehorige Arten kommen auf Neu-Caledonieu und Viti vor. 

c) Sektion Stachy carpus. Eine Gruppe von Arten (verwandt mit 

P. spieatus) ist im neuseeliindischen Gebiet verbreitet, auf 
Neu-Caledonien, im antarktischen Waldgebiet und dann 
durch die tropischen Anden mit einer Art bis Costa-Rica; 
eine zweite Gruppe (verwandt mit P. fahakis) im tropischen 
Ostafrika bis zum fistlichen Kapland, auf St. Thome in 
Westafrika. 

d) Sektion Ptipodocarpus. Auch in dieser Sektion, die in den Tropen 

weit verbreitet ist, schlieBen sich verwandte Gruppen in 


1) Jedoeh nicht in Chile. 

2) P. cupressina. 



Podocarpiis. — Vorkomiii 


liireii Areaieo 


O iTni ,i|}e iYerwimdt niit 

K nc-Nfolni^' geht churli da.s T,my.^ Zenlial- 

thina und das sudliclie uml nuttlere Japan: eiiip Au/ald 
vou yerwaiKlten Arten (P. lotnrra usw., P. >nd^,,n!^. 
siud im neuseelaiidisclieii Gebiet. auf Tasmaiiieu, im anti 

aiktischeii aldgebiet verbr(3itet, eine i>TdBere (TriiDiie von 

veiyandten Arten in Westindien. und 'ihuen scWieleu siS 

reinen BestafdeS auftritt • 

feleichialls bildet P. mtlan/ianus Bestande am Kenia P elonaafn^ itit 
im Webiet in ausgedehnten Waldimgen vertreten oder ist wSteSs 
in Ti aldiingeii vorlierrschend, desgleicben iii Neu-Seeland P 
m a^gedelmten Waldunpa’in sSmpdgea odS fe„eSe«n 

Sind die tropischen Podocarpeen in Beiwaldimo-en 
zeistreut m denen sie allerdings wegen ihrer oft gewaltifen I)imen! 
sioneu und ilires haubgen Vorkommens von groBer Bedeutiino- sinrl 
Sind die T odocarpm-A.vtm des tropischen Ostafrika auch in den Hocb 

i” "ZA.VMiJ'" «»>>“«. l>eA£iSte°tfcht' 

ieil von Java, bilden mehrere Arten, die praclitv'-olle BaiimfomiPn 

Mnd, emen wi^tigen Bestandteil des hoheren Bergvvaldes (P amarm 
P. mrufohus, P. ctipres-nmis).-' bwames . ammus, 

Ueber das Vorkommen auf Java mogen meine Notizen fihpr p,-„p 
E xkursion am 20. Juli 1899 auf den Gedeh einiges bmchten ® 

Tjiborrom aus wahrend einer guten halben Stunde 
^teige ich ab, seJ^^Kl 

die von den Sundanesen Pangan genannte baumartig^ir«?S 
An den Pod^carpus-mmm^n hinauf und uber de?en Zwel'e htnwt 
^ettevt Lyeopodium.volubile, wahrend Rhododendron javanimm ^1e 

Ss°e^ B^PiSchtf angesiedelt hat.’ Im 

ivioose am Boden wachst &va.Q Eabenana-&vt\ge Orchidee, (L&x "elbbrauiip 

Moos eppich wird von den roten Beeren der A^erfer^dSrm^eS 
belebt. Polypodm, ein Meiner Strobikmthes, Vacemium-%tmZh.&x wacfJS 
hier uad dort, und einzelne AlsophUae geben einen nicht 

S Poll®^ Ar**. T An einem toten Stamme ^ 

em Polster von Nephrolepis tuberosa, hdher hinauf am selhen 

em nngewohnlich breitblatteriges AicrosfecAzm mit saftgriinen Blattern 

und langen sporentragenden Endspitzen. Die fast wagerechten Podn 

V^chielt 

^a osnena breit machen. Ich warte auf meine KoUegen, welche offenbar 

dtTETZfereMe'ISU'r — l.„, de, £ 

1 Ke™pflanzen von Podocarpus eiipressinus, kaum 

Ln ■ schon an ihren Wurzeln die von Janse be- 

schnebenen Mycorrhiza-Knbllchen." 




Einteiliiug der Gattuiig, 


Fig. 35. 1 Po( 
von Dr. Hallier. 2 - 
naien mannlichen Biuten. 

^ssschnitt. 6 Fruchteweig. 7 Fruehtzwdg im Lto^s(initr*'s k\uz- 
taeb. 9 Langssehmtt eincr weibhcheu Bliite von P. Viellardii. 10 Frnclitzweig von 
P, dacrydioides, die beiden letzteren nach Pilg-er, ' 

Die Gattung kann nach Pilger in folgender Weise in Sektionen 
zerlegt werden : 

A. Ovulum mit dem Sporophyll verwachsen, das 
Sporophyll uberragt das Ovulum mit einem 

kurzen stumpfen Ende, Blatter Mein, schmal Daer^carpus Endu 
Hierher: P. imbricatus, P. Viellardii, P. daerydmdes. 

B. Epimatium des Ovulums nicht mit dem Sporo- • 
phyll verwachsen, das Ovulum das Meine 
Sporophyll weit tiberragend. Die Blatter 
selten schnppenformig, raeistens gut ent- 
wickelt. 

a) Blatter schuppenformig Microcarpn.^ Pilger, 


jmiges Exemplar, nach 
A ^ ^ focH., nach Eichler. 

von innen gesehen. 4 WeiK 




aer bpitze abgekQrater Aelireu . . Stack near pus Endl, 
Hierher: R m,Mnus, P. spicafas, J> fcrrwpuctis, R. nmi- 
trmus, R . Harmsianus, P. anmrus, P. usun/bnrensis, P Man- 
mz, P. gracilior iirid P. falcatus. , ■ ^ . 

11. Receptaculum stets gut entwickelt EupodocarjnzsE's-Di. 
Hierher: P. elatm, P. Novae- Caledordae, P. spmulosus, 
j.-Drouyi^nus, P. eelehicus, P. affinis, P. rjostalis, P. ihere- 
mfohus, I lozigi^hdatus, P. polystachyus, P. macrophyllus, 
1. nentfolms, P. Rmnptm, P. Teysmamiii, P. saliqnus, 
1 . nubigmtis, P. gnidimdes, P. totarra, P. acvMfolms, P. al- 
jnniis, P. nivahs, P. Parkitorei, P. Lamhertii, P. glomeratus . 
P. macrostackyus, P. oleifolius, P. coriaceus, P. Selloi, P. Pur- 
meamis, P. mgustifolms, P. Urbanziii, P. elongatus, P. kiti- 
foluis iind P. milanjumiis, 

clen Porioc®pMs-Arten wohl stets diocisch. Be- 
tiachteu wir zunachst die 

iiianiilichenBluteri. 

Diese Sind am einfachsten innerlialb der Sektion Daerycarpus. Wie bei 
deu meisten Dacrydun, stelien sie an den Snitzeu T.Jinh'/wnio'ATt - 



MaHsliche Blilteii, 


3IilaT)sporaiigieii. Die S Bliiteii siiid Mer deniriach iiiir sidir 
weiiig ill die Aiigeii falleiid (Fig. 36^ 1), 

I!ei den iiinigeu Fodoccfrpus -Avten steheii die cf IJiiiten eiiizelii 
oiler zu inehrereu (2-— 5) geblischelt in den Adiseln von Lunbbliittein. 
Die Einzelbliite ist an der Basis von trockenen oder starmi, riiiidlicheii, 
sterilen Schuppeu iimgebeu; sind inelirere Bluten in der Laiibtilattarbsel 
liiisrlielig- gestellt, so stelien 
die seitlicben Bliiten in den H\ 

Acliseln einzelner Schuppen 
der Hiille. 

Die Bliiten sind sclimal- 
zylindriscli und besteheu aus 
zahlreiclien, fast stets diclit 
gestellten , iibereinander 
greifenden Mikrosporophyl- 
leu (Fig. 36, 4). AFalirend 
der Antbese streckt sick die 
Ackse, wodurch die Sporo- 
pkylle auseinanderweicken, 
aucli wil'd sie scklaffer, so 
dak die Bliiten oft kerab- 
kangen. ! i 

Die langsten Bliiten kat 
P. elatus-, sie werden bei 
dieser Art bis 5 cm lang 
(bei 5 mm Dicke), wahrend 
sie bei P. nivalis nnr eine 
Lange von 4 mm erreichen. 

Die Mikrosporopkylle 
sind oft sehr blattalmlick 
(Fig. 37, 4), oft aber redu- 
ziert, so dak nur ein kleiner 
Hocker zwiscken den Mikro- 
sporangien ilbrig bleibt, ja 
bei P. salignus (Fig. 36, 8) 
ist das Mikrosporopkyll 
sogar ganz abortiert. Die 
Ackse der S Bliite ist bei 
dieser Art fadenformig, die 
kleinen, fast kugeligen An- 
theren stehen in kleinen 
Gruppen unregelmakiglangs 
der Ackse, die beiden Spor- 
angien sind nur durck eine 
flacke Grube getrennt. 

Bei P. spicatiis (Fig. 36, 3) and Verwandteu eutstekt dnrck Re- 
duktion der Blatter, in deren Ackseln die Bliiten steken, ein ilbriger 
Bliitenstand. 

Bei einer Anzakl von Arten sind die axillbren Einzelbliiteu deutlicli, 
wenn auch nur knrz, gestielt, z. B. bei P. macrostack tj us (Fig. 37, 2). 
Die Basis der Bliiten wird von einigen starren, lederigen Schuppen nm- 
geken, welche in der Jugend die kugelige Bltitenknospe vollig einhiillen. 
Bei anderen Arten stehen mehrere Bliiten an der Spitze eines Stieles 


■ Fig. 37p ■ Mimnliche Bliiten und Mikrosporopliylle 
von Pod o carpus, 1, 2 iiaeh Pilgee, 3 — 6 uacli Flora 
brasiliensis. 1, 2P. macrostacbyus Pa EL. 3 — 6 
P. Selloi Klotzsch. , 3 Geoff nete Mikrosporaiiglen 
von der Seite. 4 Eben aiifspringende Mikrosponingien 
von der Innenseite, 5 Solebe ganz aufgespmngen, 
6 Verwittei't. 
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Podoearpiis. 


gebiisclielt, z. B. bei P. tjhmeratm (Fig. 36, 6): diesf^r .8)i<d i<t also oin 
Kiu’ztrieb. 

Betrachten wir jetzt eimiial die 

w e i b I i c li e 11 B 1 ii t e u. 

So wie die manniichen, stehen aucli sie bei der Sektion 

Dacryearpus 

termiaal, bei den ubrigen Sektionen axillar. Die einfacliste weib- 
liclie Bliite treifen wir aber eigentlich bei der Sektion 

Stacbyearpus 

an, und zwar bei 
Podoca7'pus spicatus 
(Fig. 38, 1-3). 

Die weiblicbe Bliite 
ist bier ein Kurztrieb, 
an welcbem in spi- 
raliger Folge in glei- 
cben Entferniingen 
Scbuppenblattcben 
steben, welcbe an der 
Acbse berablaufen und 
auf ilirer adaxialen 
Seite je ein Ovulum 
tragen. Diese Kurz- 
triebe sind etwa 4 cm 
lang und tragen 8 
Sporopbylle. In vielen 
Fallen aber sind so- 
wobl bei P. spicatus 
wie bei der nachst- 
verwandten Art (P. 
andiniis) (Fig. 38, 4 
bis 6) die unteren 
Blattcben dieser Kurz- 
triebe steril. 

P. andinus zeigt, 
sagt PiLGER, ein dop- 
peltes Verbalten; ent- 
weder steben die weib- 
licben Bltiten in Blatt- 
acbseln und tragen 
nur an der Basis 
einige etwas entfernt 
voneinander stebende 
trockene Scbuppen- 
blatter (Fig. 38, 5), 
Oder die Bliite setzt 
einen vorangebenden 
kurzen LaubsproB fort 



Fig. 38. Weibliohc Bliiten der Sektion Stachycarpns 
von Podocarpns. 1—3 P. spicatus. 1 Weiblicher Zweig, 
nach Hooker. 2 SporophyU mit 'Samen, nach Hooker. 3 Pas- 
selbe im Langsschnitt, nacb Eichler. 4—6 P. andinus, 
nacb PlXGrER. 4, 5 Zweige mit 'weibiicben Bluten. 6 Sporo- 
pbyll und Samen im Langsscbnitt. 7, 8 P. Mannii, nacb 
PlLG-ER. 7 Samen im Langsscbnitt, 8 weiblicber Zweig. 9 
P. terrugineus, nacb Pilger. Frucbtzweig. 


jvuiz.cu juttuuBpiun run 

(Fig. 38, 4); dieser tragt an seiner Spitze eine Knospe, aus der sicb 
die Bliite entwickelt, welcbe aber an ibrem unteren Teile nocb einige. 


Weibliche ' BiiiterL 


7!:t 

rhst l)i.s ziir Gi'oiSe der Laiibblatter heranwadiseDdt! JJliitter Fiesit/d: ilinani' 
Sdiiiitpeiiblatter imd sclilieBlidi die Siioroidiyilt^. Di.* ISliitt- 
ididet also bier ein temiuales, modiliziertes Zweijfldu. Dar llonrilf inid 
die Begrenzuug der $ Bliite wird hier etwas niisidiei'; jiiaiidnual ist das 
gauze Zweigleiu zur Bliite gewordeii, manchmal Bur der obere Teil, weiiii 
tiHcb der untere Teil, der meist sterile Scbuppenidiitter you geriugerei' 
BroiJe als die der Laiibblatter triigt, sidi gleidifalls gegeBitbf'r deu 
sterilen Teilen aiiszeichnet, Melir nodi wird der Untersdiied der seit- 
lidien mid terminalen Bliite bei P. Mannii (Fig. 38. S) venvisdit. Hier 
stelit eine Samenanlage terminal an einem kurzen Zweiglein. das an der 
Basis Narben von kleineu Sdiuppenblattern, im niittleren Teile aber einige 
wohlausgebildete Laiibblatter tragt. Das begrenzte Zweigiein sdiliebf 
ab mit einem auBerst kleinen Sporopliyll, dessen Basalteii etwas ver- 
dickt ist und eine verMltnismaBig sehr gi-oBe Samenanlage triigt. ( ianz- 
lidi aiif sell!’ kleine Sdiuppen reduziert sind die Blattdien an deni 
kurzen Stiel der Bliite bei P. feiTugineus Die gauze Bliite 

bestelit bier nur aus einer kurzen Adise mit einem einzigen Sporo]diyll. 

Ueberliaupt ist in der Sektiou Stachycarpus die Tendenz zur Eeduktion 
der Anzalil der Samenanlagen vorbanden; bei P. spimtus sind ca. 8. bei 
P. montanus und P. amarus 2 — 3, bei den andereu Arteu ist 1 Sporo- 
phyll vorbanden. Damit liiingt eine wechselnde Ausbildiing des Zweigleins 
zusammen, das bei P. sjyicatus manchmal iiberbaupt nur Sporopliyll e triigt, 
■vvabrend bei den andereii Arten der Teil unterhalb des Sporopliylls teils 
als beblattertes Zweigiein, wie bei P. Mannii (Fig. 38, 8), teils als be- 
scliuppter Stiel, wie bei P. ferruginetis (Fig. 38, b), aiisgebildet ist. 

Bei der Sektion 

Dacrycarpus 

stehen die weiblicheu Bliiten ebenso wie die mannliclien terminal. 
Die weiblicbe Bliite ist bier stark reduziert. Sie besteht meistens aus 
nur 2 (Fig. 35, b), selten aus 3 Sporophyllen, welclie an der auBersten 
Spitze des Zweiges sitzen, und von denen gewolinlicli nur eines ein 
Ovulum bildet. Dieses Ovulnm ist ganz mit dem Sporophyll ver- 
"wacbsen und so inseriert, dafi die stumpfe Spitze des Sporophyils nocli 
etwas liber das Ovulum hervorragt. 

Bei dieser Gruppe entwickelt sich aber ein an den augeschwolleiieii 
Blittenstiel von Anacardium erinnerndes Eeceptaculum. Dies wire! von 
den fleisebig gewordenen, unter sich verwacbsenen nnteren Teilen so- 
wobl des fertilen wie der sterilen Sporophylle gebildet. Die uuver- 
dickten Spitzen der sterilen Sporopbylle ragen nocli fiber diese fleischige 
rote Masse beiwor. 

Dieses Eeceptaculum, welches auch in der Sektion Pwjwitocarpus 
bocb entwickelt ist, hat jedoch keinen systematischen Gruppenwert, deuii 
in der Sektion 

Nageia 

kommen sowohl Arten mit wie oline Eeceptaculum vor. 

So besteht bei P. Nagi (Fig. 39, &) die weiblicbe Blfite aus einem 
etwa 1 cm langen holzigen Zweigiein, welches nur kleine, bald ab- 
fallende, sebuppenformige Bldttcben trfigt, von denen das obere ^j, etwa 
3 mm lange ein fertiles Sporophyll darstellt. Hier ragt das Ovulum, 
welches sehr bocb auf dem Sporophyll inseriert ist, weit fiber dasselbe 


1) Bisweilen die beiden oberen (vergl. Fig. 39, 3 ). 
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lieiTor. Bei P, JMmmi (Fig. 39, 1'; iiiiigegeii ist tier Teil ties 

Zweigieiiis. mfolge tier AiiseliWtfliiiHg’eu <9 r zii (-‘iiit'iii 

Reeeptacuhim verdickt, an welehein die hiiiitig-en Sjireiteii thtr Seliiipiieii- 
blatter ea. 2 mm lang; frei absteheii: aueli diese Art bildet eiii Ib^(*e|ita" 
eiiiuoi, welclies aber von deiii der Sektioii ENpodoearpn,^- dadurcli a))- 
weiclit, daB seiii Stiel iiiclit naekt ist, somlerii rudimeiitare Scliiijipeii"" 
biiitter tiligt, imd daB die Sclnippeii am Receptaciiliiiii iiiclit gekreiizt, 
soiideim in gibBeier Zaiii spiralig 'stelieii^ 


Fig. 39. Weibliche Bliiten von Podocarpus, 1 — 5 der Sektion Nageia, 6 — 9 der 
Sektion Eiipodo ca rp us. 1 Weibliche Biiite von P. Blumei, naeh Pilg-er. 2 Mann- 
licher Zweig von P. Wallicliianus, nach PiLGER. 3—5 P. iSTagi, nach Sieb. et Zuco. 
3 Bioviilate weibliche Biiite. 4 — 5 Samen, 4 laugsdurchsehnitten. 6 P. latifoliiis, nach 
PIOOKER. 7. P. Urban i i, nach PiLGER. 8. P. milanjianiis, nach Piegee. 9. P. Lam- 
bertii, Langsschnitt der weiblichen Biiite, nach Flora brasiliensis. 


, Bei der Sektion 

Eupodocarpus 

konnen wir zwei, auch geographiscli getreiinte Gnippen imterscheiden. 

Bei der ersteren, zu welclier P. macrophjUus (Fig. 40, 1—5), P. 7 zern~ 
foUus (Fig. 40, 6 — 8) und P. elatiis (P. ensifolms, Fig. 40, 13 — 17) ge- 
horen, fangt die Biiite mit 2 sterilen, nicht yerdickten Vorblattern an. 


Weibliehe Bliiten. 



aiif sif‘ folgen eine groBere oder geringere Zahl dekussierter Sporoplnlif' 
niit nielir oder weiiiger zu einem Receptacukmi venv'achsetieii tlei^eliigeii 
Haseii, von denen eine, sogar bei derselben Art varialde. grulSere oder 
ueringei'e Zahl fertil ist. 

Bei der anderen Gruppe (Fig. 39, 6—9) fehleu die beideii steiilen 
Vorbliitter. P. spmulosus (Fig. 40, 9—12) uud P. DmuiHiiuim bihleu 
aber zwischen beideu Gruppeii den Uebergang, iiidens bei ihiien die 
beiden ^ orblatter das eine Mai an der Bildung des Receptacnhinss be- 
teiligt sind, das andere Mai nicht. 


Fig. 40. ^Veibliclie Bliiten von Podo carpus der Section Eupodocarpiis. 1—5 
P. macropliyllus, nach PiLGEK, 2 mannliche Bliiten. 6—8 P. neriifoliiis, nacii 
Blcme und PiLGER. 9—12 P. spiinilosus, nach Pilgee. 13—17 P. eiatus (P. ensi- 
foliiis), nach Goebel. ' 


Es bleiben nun noch die x-Generationen von Podocarpiis zu be- 
sprechen iibrig. Sie wurden von W. 0. Coker, Notes on the ganieto- 
phytes and embryo of Podocai’pus, Bot. Gaz., XXXIII, 1902, p. 89—105, 
untersucht, spater auch von Jeffrey und Chrysler, The mikro- 
gametophyte of the Podocarpineae , American Naturalist, XLI, 1907, 
p. 355 — 364, ein Aufsatz, der mir unzuganglich geblieben ist, sowie von 
Burlingame, The staminate cone and male gametophyte of Podocarpus, 

Lotsy, Botanische Staminesgeschichte. III. 6 



Podoearpos. 


Bot. Gaz., XLVI, 1908. j). 161 — 176. Die niiiniiiiche x-Geueratioii werde 
ieh Bach Burlingame, die weibliche nacii Coker beliaiidelii. 

Die (J X- Gene rati on. 

Untersucht wurdeii P. totarru ILillii, P. iitvaHa und vielieicht 
P. elongata (Aiifschrift unterwegs verloren g’eg-aiigeii j. Eiii Guerscluiitt 
des maimlichen Kegels zeigt 10^-12 Hporophylle (Fig. 41, 1), einfjedes 

/ '-Cap' 


Fig. 41- Po do carp us, Bildung der Mikrosporeu nach Bitbltngame. 1, 3, 6, 7— 15* 
Podoearpus spec. 2, 4, 5 Podocarpiis totarra Hallii. Erklarung im Text. 

Blit 2 Sporangien, Das GeiaJibundelsystem ist nur schwach entwickelt, zeigt 
aber ein deutlich endai-ches, koUaterales Bttndel (Fig. 41, 2) koiTespon- 
dierend mit jedem Sporophyll. Gerade auBerhalb dieses Biin dels findet 
sieh ein Harzkanal (Fig. 41, 1, 3). Die SporophyUe sind, von oben ge- 
sehen, etwas spatelformig, mit ziemlich abgerundeter Spitze (Fig. 41, 4) : 
ein einziges schwach entwickeltes GefaBbiindel durchlhuft die obere 
Hillfte des zentralen sterilen Septums (Pig. 41, 6) und wird bisweilen 
begleitet von einem dai’unter gelegenen, also zwischen die Sporangien 
yeriaufenden Harzkanal. _ Die Spoi’angiumwand ist meistens an der freien 
). Ein Oder zwei der inneren Schichten 


x-Geiieratioii. 



sii!>l sciiwuch als Tapetum differenziert, dieses hat schoii seine h'lniklieu 
veriiireii. wemi die Luftsa(5kbildung . anfangt. 

Die Diflei-eiiziening der Sporen verlauft normal [Fig. 41. 7 15;. 

Der Kern der Mikrospore ist groB (Fig. 42, 1), und es hildct <irh 
dariii bei der 4’eilung ein kurzes Spirem (Fig. 42, 2). Fine nder zwei 
Prothalliumzellen werden dann abgeschnitten, und nine generafive Zelle 
(Fig. 42, 4) wird gebildet. Die beiden Prothalliumzellen kfjmien sicii 


Fig. 42. FodoearpuSj Keimting der Mikrosporen nacb BimLmMME 
14, 15 P. nivalis, alle iibrigen P. totarra Hallii. Erklariing im Text, 


teilen oder imgeteilt bleibeu, ja es koniien sich bis 8 Prothalliumzellen 
biiden, welche dann in zwei Etagen liegen. Die Prothalliumzellen 
degenerieren nicht. Die generative Zelle teilt sieh in Stielzelle und 
Korperzelle transversal (Fig. 42, 8) und bildet wahrscheiulich zwei 
mannliche Energiden ohne Cilien, von welchen nach (Joker jedoch 
eine degeneriert. 

Die Zahl der Chromosomen in der 2 x-Generation ist 24, in der 
x-Generation 12, wie bei alien anderen Gymnospermen ausgeuommen 
Taxus (16 und 8, Strasbukger) und Sequoia (32 und 16, Lawson). 


Befniehtinig imd welbliclie 2 s-Geiieratioii. 



Befruchtuiig und weibliche 2x-Geiieratioii. 

Noch bevor Arcliegoninitialeii ira Prothalliuin sichtbar siiid . hat 
der Pollenschlaucli das Prothalliiim erreicht. Sobald dies der Fall ist, 
verbreitert sich die Spitze des Pollenschlaiiches, ja. falls nur ein Pollen- 
schlaiich vorgedruiigen ist, kaun sie sich so sehr verbreiteni. dah sie 
die ganze Spitze des Prothalliums bedeckt. Die Koi’perzelle imd der 
Nucleus der Stielzelle befinden sich dauu an der Spitze des PoUen- 

schlauches (Fig. 43, 1), 
wo sich die Kbrper- 
zelle in zwei Sperm- 
energiden ohne Cilieii 
teilt, von denen je- 
doch eine degeneriert 
(Fig. 43, 2, 3). Es wird 
nur ein Prothallium 
gebildet ofteubar in 
normaler Weise; um 
die Mala’ospore herum 
ist kein schwammiges 
Gewebe vorhanden. 
Eigentiimlich ist die 
Beobachtung, daB in 
dem einzigen Falle, 
in welchem 2 Pro- 
thallien in einem Ovu- 
lum vorhanden waren, 
das eine von ihnen 
Tracheiden enthielt 
(Fig. 43, 10), ein Vor- 
kommen, welches bei 
apogamen Farnpro- 
thallien bekannt war, 
bei hoheren Pflanzen 
bisher aber nicht be- 
obachtet wurde. 

Das Prothallium 
bildet eine auffallende 
Epidermisscbicbt (Fig. 
43, 8) an seiner Ober- 
flache, welche offenbar 
sekretoriscbe Tatig- 
keit hat. 

Es werden 7—11 
Archegonien gebildet. 


Fig. 43. Befruchtung und weibliche x-Generation von 
Podoearpus, wahi-seheinlich P. ooriaeea, naeb Cokee. 
Erklarung im Text, 


welclie alle am nukropularen Elide des Prothalliums ausmuiidea (Fig. 43 11) 
Ganz auffallend ist die groBe Variabilitat in der Anzahl der Halszellen 
(Fig. 43, 12—16), die Zahl wechselt namlich yon 2 bis 26. Das gewoliu- 
lichste Vorkommen ist yielleicht 3 Etagen zu je 4 Zellen. Das Arche- 
gonium ist von einer Sehicht zu Mantelzellen differeuzierter Prothallium- 
zellen umgeben. Zwei groBe kinoplasmatische Massen sind meistens ira 
reifen Archegon (Fig. 44, 1) vorhanden, die eine im Kontakt mit dem 
Eikern oder sogar diesen einhiillend, die andere in der Nahe der Basis. 



Embryobildmig. 


]>er lieni der Bauchkimalzelle ist vom Eiplasma nicht diirch eiiie Ower- 
waiid £>-etreiint. Sie bleibt noch einigre Zeit nacb der P.efriu-.htini'r fjt- 
steiieii, kaim sich sogar teilen und spielt vielleiclit eiiie R.dle bei der bb- 
niiliriiiig des Embryos. 

Coulter mid "Chamberlain batten 1901 (p. 98) auf die liiidi.-b- 
keit liingewieseu, daE Baucbkanalnucleus und Einucleus in "■ewiS'eii 
lallen tusiomeren komiten, was ein Parallelfall sein wtirde zH^ien be- 
kanuten Beobaditungen von Boveri, der bei Ascarh FiUle vmi \Vr- 
sclimelzung des Eikerns 
mit dem Kern eines .jU.-, 

Polkorpercliens sab und " 

(biraiis scblofi, daE Par- - - \ " 

thenogenese die Folge v '*^1 ' ' r' 

von B^efrucbtung durcb ■ ' \r • 

den Kern des zweiten *1-' - r ■ i- 

Polkorpercbens sei. Da ;■ i ' . J; 

das Polkorpercben ein J H i.V' / 

reduziertes Ei ist und * ^ " ■/' ! . ^ 

der Baucbkanalzell- 
nucleus ebenfalls als 
ein solcbes aufgefaEt 


werden kann , 


ja, da 




nacb Coulter und 
Chamberlain es sogar 
sebr moglicb ist, daE 
in gewissen Fallen die 
Bauchkanalzelle nocb 
befruchtet wird, waren 
die tieriscben Vorkomm- 
nisse mit dieseni Falle 
bomolog. Kun bat 
Coker bei Podocarpus 
zwar wohl Baucbkanal- 
nucleus mit Einucleus 
in Kontakt geseben, nie 
aber Fusion beobacbtet ; 
er bat wobl Teilung 
beider Kerne in eine 
groEe Zabl von Frag- 
menten, aber nie einen 
Embryo geseben in 
eiuem Archegon, zu 
welchem kein PoUen- 
sclilaucb vorgedrungen 
war. Da gerade bei Podocarpus, wo Baucbkanalnucleus und Einucleus 
in derselben Plasmamasse liegen, die Fusion beider ein leichtes ware, 
so spricht dies entschieden nicht fiir Coulter und Chamberlains An- 
nahme. 

Der Zygotenucleus begibt sich nacb der Basis des Archegons und 
teilt sicb dort in 2, 4, 8, 16 Kerne (Fig. 44, 3—5). Anfanglich ist urn 
diese Kerne kein Plasma differenziert, schlieElich degeneriert aber das 
Plasma im oberen Teil des Archegons, und die 16 freien Kerne lieo-en 
m einer dichten Plasmamasse an der Basis des Archegons. Diese ordnen 


Eig. 44. Podocarpus, wahrseheinlich P. ooriaeea, 
nach COKEK. 1 Archegon. 2 — 13 Embryobildung. Weitere 
Erklarnng im Text. 



Frodit" uad Sameobiidiiag der Pod*>«.*:irpee!i. 


siclij wie bei alien Cotdpireu, iiideiri sie isitdi mil Zr^llwaiuUdi mii- 
gebeii, in drei Etageii (Fig. 44, 6). Die obere Et^ige ist iiier eiite 
Ilosettej welche meistens aus 14 Keiiieii bestelit. sie siiid voiieiiniiider 
diirch Zellwiiiide getreniit, aber iiacii ol)eii zii felileii die^se Wfinde, 
so daB sie. in ofte.iier Kommuiiikatioii iiiit deni Archegcniplasiiia stelien. 
Aiicii die zweite Etage bestelit aiis 14. jedocli^ vdllig gesclilesseiieii 
Zellee, welclie ziirn Embi 7 otrage.r aiiswachseii (Big. 44, 7)^ die iiiitere 

Ftage bestelit aiis iiiir 
eiiier Zelle, welclie je- 
docli 2 Kerne liat 
(Fig’., 44, 7) ; alls dieser 
Zelie eiitstelit der Em- 
bryo : zwisclieii den 
Siispeiisoren iind ,der 
Bnsette wird eiiie dicke 
Zelliilosescliiclit (Figiir 
44, 7) gebildet, was liei 
audereii Comferen iiiclit 
vorkoinint. Die Embryo- 
zelle teiit sich walir- 
scbeinlicli uber,s Krenz 
zimaclist in 4 Zellen 
und kann sich welter 
zu einem Embryo eiit- 
wickeln. Es komiiit 
aber aucli vor, daB der 
Embryo mitsamt den 
Siispensoren in vier 
Stiicke zerrissen wird, 
in welchem Fall 4 Em- 
bryonen aus einem 
Archegon liervorgehen 
(Fig. 44, 10). 

Die Etagenbildung 
in der Zygote ist offen- 
bar eine Anpassung an 
die obwaltenden Ver- 
haltuisse, indem die 
Rosette die erste Er- 
nalirung besorgt , das 
Archegonplasma aiis- 
saugencl, die sich 
streckenden '■ .B.iispeii- 
soren aber den Em- 
bryo in das Prothallmm 

hineindriicken , wo er diesem Pro thallium die weiter notige Nahnmg 
entnehmen kann. 

Bevor wir nun Podocarpeeu verlassen, muB noch etwas iiber die 
Frucht- und Samenbildung 

gesagt werden. 

Bei Saxegothm mr^ ein vollkommener Zapfen gebildet (Fig. 27, 2). 
Die Frucht ist unregelmaBig rundlich, etwa 1 cm lang. Sie enthalt nur 


V 




Fig. 45. Friiclite von Baerydium, 
Brogn. u. Gris., die iibrigen nach Pilger. 
crydioides. 8 — 13 B. cupressinum. 14— 
17— 19 B. Bidwillii. 


, 3 — 6 nach. 

1—7 B, da- 
16 B. Fonkii. 



Podocarpeae. 


fi 0 Sameo. die fibrigeD Sajiieiianlagen bieibeii uiieiitwickelf. Die Sporo- 

lilivlle der entwickelten Sameii schwelleu aa cler Basis aii mid iifiigebeiu 
\envacliseiid^ den reifeii Sanien vollstandig. so .claE clieser iiieJif iiljer 
tins Sporopliyli lieraiistritt. Die Friicht ist aiiBeii diircligelieiicls iiiit eiiier 
ieilerig-iiarteii Haiit bekleiclet, die aus den Sporophylleii ziisamiiMMi- 
gv>etzt ist. dereii treie Spitzen noch an der 'Fruclit siclitbar siiul. IMc* 
Siijiieii liegeii in Holiluiigen in der Friiclit. die sie gaiizliidi ausfiiJleii. 
Die Fniclit uffnet sicli sclilieMcli, indem die eiiizelneii Sporopliylle 
wieder weit aiiseinanderklaffen, so dafi die Sameii lieraiisfalleii kdinieiL 
Bei der Zapfeiibil- _ 

dioig von Mierocaekrys f 


■(Fig. 30., 5) werden die 
Sainen nicht von den' 
Sporophylien eiiige- 
;scliiosseii,sonderii treteii 
niit, ibrein Basalteil zwi- 
sclien den SporophyUeii 
liervor. 

Bei alien aiideren 
Podocmyeen steheii die 
Samen frei iind tlber- 
ragen ihre Karpelle. 

Die Ausbilduiig 
der Samenschale liangt 
wesentlicli davon ab, 
welclien Anteil das Epi- 
inatinm, besser gesagt, 
das aiiEere Integument, 
an ihrer Bildung nimmt ; 
dies bleibt entweder mit 
dem innerenlntegiiment 
daiiernd verb unden und 
bildet mit ihm zusam- 
men die Samenschale, 
Oder die Samenschale 
wird niir vom inneren 
Integument gebildet,der 
Same 


tiberragt das 
aiiEein Integument an 
Lange und fallt raeist 
aus ihm heraus. 

Letzteres ist bei 
den meisten Arteii von 
Dacrydimn der Falk 
So ist z. B. bei D, eujrressinum (Fig. 45, 6) die jiingere Samenanlage mit 
der Mikropyle nach unten gewaiidt und vollig yom aiiBeren Integument 
umgeben. Der reifende Same richtet sich aiif und driickt das auBere 
Integument und das Sporophyll rilckwarts, bis er schlieBlicli fast aufrecht 
steht ; der Same ist eiformig, mit ehier dicken, vom inneren Integument 
gebildeteii Testa versehen, die ziemlich fest knochig ist niid eine glaiizende 
Epidermis besitzt. Die Mikropyle ist noch als kurzer gerader Fortsatz 
an der Spitze sichtbar. Das auBere Integument bedeckt als derbe lederige 
Schicht nnr noch den inneren, dem Sporophyll ziigewandteii Teil der 


Fig. 46. Friichte von Dacrydium. 1, 2 naeii Goebel, 
alle ubrigen nach Pi EGER. 1, 2 D. C o I e n s o i. 3 — 7 
D. falciforme. 8 — 10 D, Franklinii. 
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Froehte der Podoearpeac. 


Sameiiaiilage unrl ist nach auBeu otieii ; es erj'eicht etwa eiii Drittel der 
Lange des Spiens. Da das iiiilkre Jiifeg-iiraeiit iiiit deni Si»oropliyli breit 
verwaclisen ist, bleibt es an dieseiu sitzen, weun der Samen lierausfiillt. 

Aeliniiclieii Yerhiiltiiissen begegnen vvir bei andereu Dacnidinm- 
Arten. 

Im Zusammenhaiig mit deni Samen bleibt das aiifiere Integument 
bei Mkrocadirys und Saxegothea. \Mlhrend bei ersterer Gattiiiig cias 
Epimatium die junge Samenaulage bis zur Spitze einliiillt (Fig. 31. 7) 
iimgibt es bei letzterer als bautiger Saum mir die Basis des Saineus 
(Fig. 29 a, 9); aus deni inneren Integument allein wind die Testa des 

Samens gebildet. Der 
Same ist fast so lang 
wie das Sporopbyll, im 
UmriB oval und liegt 
dem Sporopbyll mit der 
abgeflacbten Unterseite 
auf, die Oberseite ist ge- 
wolbt, laEt aber einen 
Kiel in der Mitte er- 
kennen. Der Same lost 
sicb mit dem duBeren 
Integument zusammen 
vom Sporopbyll ab. 

Fig. 47. Friiehte von Podo> 
carpeen. 1—3 Dacrydiiim 
cnpreKSsiniimj nach Pilgee. 

4 B. laxifolium Hook., 
Sporopbyll mit Same, letzteres 
an der Basis vom Epimatium 
nmgeben, nach Pilgee. 5 B. 
Fonkii (Phil.) Bth., nach 
Pilgee, 6, 7 Microcachrys 
tetragona (Hook.) Hook, f., 
nach Pilgee. 8 Bacrydiiim 
Bidwillii, nach Pilgee. 9 
Podocarpus neriifolins, 
nach Blitmb. 10 Idem, nach 
Pilgee. 11, 12 Podocarpus 
M a n n i i Hook, f nach PiLGER. 
13 P. imbricatus Blume, 
nach Pilgee. 14 P. dacry- 
d i 0 i d e s Rich., nach Pilgee. 
15 P, ustus Beogn. et Geis., 
nach Pilgee. 

Fiir den Samen von Saxegothea, der in der Frucht eingescblossen 
ist, hat das aufiere Integument gleicbfalls keine Bedeutung als schiitzendes 
Organ. 

Den Schutz des Samens, den bei den bisber erwahnten Arten die 
aus dem inneren Integument gebildete Testa iibernabm, bUdet das auEere 
Integument bei denjenigen Arten von Dacrydium, die Podaearfiis am 
nachsten stehen, bei _ D. Bidwillii und Verwandten (Fig. 45, 17—19). 
Die Samen unterscheiden sicb mehr in ihrer GroEe als in der Struktur 
von der Samenaulage. Das auEere Integument bleibt dick-lederig : das 
innere hautige verstarkt sicb am Samen nicht, sondern behalt dieselbe 
Konsistenz. Hier fallt der Same mitsamt dem auEeren Integument ab. 



Piiyllocladiis. 
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lUii tier Gattim^* Podocarpus ninimt das iiuBere Iritegiimeiit. welclies 
liiit item inneren verwachseii ist,. stets an der Bildiing fler Sauieiisdiale 
teil dereii fiiiEere Sehiclit. es aiismacht. Die Sektmii'' Enpodawrpffs lie- 
sitzi mi VerOreitiingsmittel der Friicht in dem fleischigeii Eerpidariiliim. 
das ziir Reifezeit der Samen g*ewohnlich bedeiitend aiiscliwillt, zualeich 
aiirli cliircli eine rote Farbe auffalit; es entlialt eineu suBlielieii Saft mid 
wil’d Yon Vogein gefresseii, die so den daran liafteiuleii Sanieii ver- 
sclileppen* Cliarakteristiscli ist flir die Sektion. daJS am Saineii iiuieres 
niid liiiBeres Integument meistens nicht sicker zii iiiitersclieideii, siiid. 
beicle ziisainmen bilden eine lederig-fleisciiige Testa. Seltener ist die 
iimere Schickt der Sanieiischale, die voni iimeren Iiitegiimeiit herrfilirtj 
ziemlicii knocliig veiiiartet, z. B. bei P. coriaeeus. 

Die Sektion Stachycarpiis entbehrt des Receptaculiiins: ilei* Bame, 
(lessen Schale aus den beiden Integnmenten gebildet ist, fiillt leielit liei 
der Eeife yon dem im Verkaltnis znin Samen meist aiiBerst kleineii 
Sporophyll ab. Die Samen konnen hier selir groB werdeii, bei P. MuimP 
(Fig. 47, 13) bis 3,5 cm lang, wahrend sie in der KHpodmarjUis 

meistens niir 1 cm lang sind. Allen Arten von Staehtjcarptjs ist gemeinsam 
die Aiisbiklung einer dicken Steinschale im Samen, die aiis dem iiiiiereii 
Integimient hervorgeht. wakrend die lederig-fleiscMge AuBensckic'iit dem 
iliiBeren Integument entstammt. 

Bei der Sektion Dacrycarpiis nimmt auck das Sporopkyll, mit dem, 
wie wir saken, das Sporopkyll seiner ganzen Lange nack verwacksen 
ist, an der Bildnng der Frucht teil; es ist namlick z. B. bei P. imhrP 
caius anch am Samen das angewachsene Sporopkyll nock deutlick keniit" 
lick (Fig. 47, 14 ). 

Bevor wir die Podocarpeae verlassen, mtissen wir nock die sehr eigen- 
ttimliclie Gattung: 

Pbylloeladns 

besprecken, welcke meines Eracktens an die Podocarpeae angeschlosseii 
werdeii iniiB. Sie weickt von Podocarpus zunackst diirck den Besitz von 
Kiirztrieben ab. 

An den Langtrieben, die mit Zweigknospen abschlieBen, sind die 
Blatter anf kleine zalmartige Scknppen rediiziert, die spiralig angeordiiet 
sind niid deren Spreite kaiifig bald abfallt. In den Achseln dieser 
SchiippenblMter flnden sick nun Kurztriebe, welcke das AeiiBere derb- 
lederiger Blatter kaben, also Pkyllocladien vorsteilen. Diese Pkyllo- 
cladien sind verlangert-viereckig (bei Ph. hypophyllm bis tiber 6 cm 
lang), im uuteren Teile stielartig verschmMert imcl gauzraudigv ober- 
warts aber mekr oder weuiger tief grob zahnformig oder buck tig ein- 
gescknitten, uud an diesen Eiuschnitten stekeu die rudinieiitaren 
Blatter als zalmartige Sckuppcheu. Die Blatter sind also an den Kiirz- 
trieben infolge deren blattartiger Ausbildimg zweizeilig imd nicht spiralig 
gestellt. 

Das Genus umfaBt 6 Arten, von denen 4 in Aiistralieu (Tasmauien 
imd Neu“Seelaud), 2 im Indischen Archipel vorkommen, und zwmr vou 
letzteren PK hypophylhim vom Kini-Balu in Borneo bei 2500 ni ii. M. 
imd jn’otractus anf den Philippinen, Molnkken and in Britiscli Ken- 
Gninea, ebenfalls in betriicktlicker Hoke, 1500—2200 m, wackseiid. Von 
den australiscken Arten wackst Pk. glaums in Nen-Seeland, wo er bis 
fast 1000 m Seehohe steigt; Ph. ebenfalls in Nen-Seeland,. 

PA. asplejiUfolius in Tasmanien ca. 700 m ii. M. and PA. alpinus in der 
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Bergregloii von Neu-Seelaud. Die Kurztriehe siud bei deu ver.s.'hiedencii 
Arten ziemlicli verschieden. So sagt I-’ilgee: 

„Bei Ph. trichomanoiiks und Pk.fjkimas siud Kiirztiiebe voii zweieiitd 
Forin voiliandeii. eiunuil amiahernd wirteJig gestelJte Zweigleiii init 
sclimaler Aclise, die den Laugtriebeu iiliulicli siud und seitlicli nine An- 
zahl von Phjllocladieu tragen, aber mil eiuem Pliyllocladiiun imd uiciit 
init eiuei’ Kuospe abschlieBeii (Fig. 48, 12), daiiii die bluttartigeii Phyllo- 
dadien selbst, die an deu Laugtrieben oder den ebeu eiwalmten Knrz- 
triebeu in den Acliselu von Schuppenblatteni stehen (Fig. 48, 9, die 


3 oberen blattartigen Organe). Zwisclien beiden Formen existieren aber 
Uebergange, indem an den Knrztrieben der ersteii Form die Adise 
breiter wird und so die Form des Kurztriebes sicb der Form eines tief 
eingescbnittenen Pbyllocladiums nahei’t, da die einzelnen seitliclien Pbyllo- 
dadien nicht mehr voUig getrennt sind, sondern sicb wie Abschnitte eines 
Phyllodadiums verhalten." 

„Durch solche Uebergange zeigt sicb auch, daB das wenig eiu- 
gescWttene Cladodium von Ph. aspleniifolius (Fig. 48, 3, 10) einem 
ganzen Kurztrieb von Ph. trichomanoides mit seitlicben Cladodien 
(Fig. 48, 7) entspricbt, also ein ganzes Zweigsysteni darstellt, wa^s aucb 
iois der Nerval, nr hervoT’veht. Bei Ph. trichomanoides (Fin. 48, 7) sind 


Fig. 48. Phrllo- 
cl a dlls, 1 Mimiiliuhe Blfiie 
i!iit Bmctee you Ph. tricbn- 
m n n o ides D< )N, , na<*}i 
Hookeu. 2 Ph. aljiiniiSj 
Zweig mit Bliite am 
Fhyllocladiiim, iiach PjJAiKJi. 
3 P li. a s p 1 e n i i C 0 1 i u s , 

5 Zweig, iiach PrLGEi:. 4 
Siimling von P li. t r i c li o - 
111 a li o i d e s Don. , nach 
Geyler. 5 und 0 P li. 
tr icdi Oman oi des, nach 
Hooker. 5 Mikrosporo- 
phyll, von der Innenseite, 

6 von der AuBenseite ge- 
sehen. 7 P h. tricho- 
manoides, nach Hooker, 
(J Zweig. 8 Ph. tricho- 
manoides, nach Hooker, 
5 B1 ute im Liiugsschnitt. 
9 Ph. glaiicus, nach 
Eichler, 5 Zweig. 10 Ph. 
aspleniifoiius, J Zweig, 
nach Hooker. 11 Idem, 
junge { Bliite, 12 Ph. 
g 1 a II c u s , Phyllocladium 
mit 5 Blliten, nach Eichler. 
13 — 15 Ph. asplenii- 
foliiis, nach Piloer. 13 
Makrosporophyli mit Same 
und Arillus von der Eiick- 
seite. 14 Frucht. 15 Makro- 
sporophyll mit Same imd 
Arillus von der Seite. 


JugeiKlstadimB. 


ilie oiiizehieu Absclmitte, die bei Ph. aspleimfolim (Fig. 48, 3) zu eiiier 
bliiidie verbiuideii bkdbeii, durcli Deiiiiung der Achse auFeinaiidtngHi'iickf." 

,.Die blattiiitige Fuiiktiou und Ausbildung der Kiirztriebe bei Plujiln- 
n'ird iiicbt Jiiir durch die Spaltoffnuugeii, soiiderii aucli diindi die 
liliittartige Aervatur angedeutet. Die Nerratur der Pbyllocladieii ist i'a.st 
iaidiei'formig, iudem voin Mittelnerv besonders aaeli der Basis zii Seiteii- 
nerveii miter selir spitzem Wiiikel nach deii Abschiiitteii de> I'iiyllo- 
cladiiims abgeheu.“ 

Jugeiidstadien wurden von Geyler (Abb. d. Senckenbergisclien ( jc- 
sellseliaft, XII, Einige Bemei’kungen fiber Phyllocladiis, S. 20b -214. 
Taf. I u. II) beobachtet. 

Die ausgesaten Samen eutstamrateu eiuem 14 — 15 FiiiS lioheii 
Exemplar von Phyllocladus trickomanoldes Don., das iin Winter 1870/77 
im botanischen Garten zu Frankfurt a. M. in voUer Blfite stand mid 
eine Menge von Samen produzierte, von denen aber, trotzdeiu eine erlieb- 
iiche Zahl gesaet wiirde, nur 3 aufgingen. You diesen ging 1 Exemplar 
im 2. Jahi’e zugrunde, und nur 2 blieben am Lebeu. 

Am kraftigsten ausgebildet war das dritte E.xemplar (Fig. 48. 4). 
Die Hohe des ganzeu Stammes betriigt bier 13,5 cm, die Dicke an der 
Basis 2 mm. Am Ende des 3. Jahrestriebes vergroBert sich jedocb der 
Stammdurcbmesser mebr und mehr und en-eicht znletzt 4 mm Dieke. 
Von der Basis bis zu den beiden Kotyledonen miBt der Stamm 30 mm. 
Die beblatterte Region des 1. Jabrestriebes bat eine Lange von .‘iO mm 
und besitzt 4 obne besondere Regel gestellte Kladodien; der 2. Jabres- 
trieb ist 20 mm lang und zeigt 7 Kladodien, der 3. endlich 55 mm mit 
8 Kladodien. Die Kladodien des 1. Jabrestriebes sind scbwach und iin- 
ansebnlicb, die des 2. und 3. viel kraftiger und bis 30 mm lang. 

Im 1. Jahrestriebe folgen auf die beiden Kotyledonen zuniichst etwa 
15 deutlicb ausgebildete , llache Nadelblatter und in der Acbsel des 
letzten das 1. Kladodium, dann kommen wieder 7 Nadeln, das 2. Kla- 
dodium, 12 Nadeln und das 3., und an dieses sich fast unmittel bar an- 
reihend das 4. Kladodium. Den ScbluB bilden einige wenige kurzere 
und spitzere Nadeln. 

Der 2. Jahrestrieb beginnt mit 2—3 Nadeln, und diesen folgen sofort 
4 groBe, einander sehr genaherte und daher scheinbar wirtelig gestellte 
Kladodien, dann kommen etwa 8 Mngere und spitzere Nadeln. danii 
wieder sebr genahert 3 neue Kladodien, und schlieBlich einige sehr kurze 
und zugespitzte Nadelblatter. 

Der 3. Jahrestrieb endlich wird erQffhet dnrcb 4 Nadeln, dann folgen 
das 1. Kladodium, 2 Nadeln, 2. Kladodium, nun 12 auBerdem ziemlldi 
weit voneinander entfernte Nadeln, 3. Kladodium, 2 Nadeln, 4. Kla- 
dodium, 3 Nadeln, 5. Kladodium, dann wieder 12 etwas genaherte Nadeln 
(diese Region ist nocb in der Langsstreckung begriffen), ferner, in fast 
wdrteliger SteRung, das 6., 7. und 8. Kladodium, und schlieBlich das mit 
zahlreichen, bier sehr spitzigen Nadeln versehene Ende des Jahrestriebes. 

Die Nadeln gehen allmahlieh in die Schuppeublatter iiiterer Exein- 
plare fiber. 

Am besten bekannt ist jetzt wmhl 

Phyllocladus alpinus, 

dessen 2x-Generation von Miss Robertson, Some points in the morpho- 
logy of Phyllocladus alpinus Hook., Ann. ofBot., XX,. 1906, p. 250. und 
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Ph ylloeladiis alpi ri m. 


{lessen s-Gei.]ei*atioii von Miss Ivildahl, The morpholo,iry of PliYllocladiis 
alpiiiiis, Bot. Gaz., XLVI, 1908, p, 339, iintersiitiit wiirde. 

In beiclen Fallen lieferte Dr. L. Cockayne das Material. 

I, Vegetative Orgaiie, 

Die Kladodieii stelien aiicli liier in den Acliselii der Blatter unci 
stelleii nicht' eine einzige abgeda,clite Aclise, soiideni ein, gauzes System 
seitlieli vemvachsener Adiseii dar, wie Bertrand sagt: ,.le cladode de 
Fh/lloeladus n'est pas. eii general, iiii rameaii unique, aplati eii forme 
cT expansion foliacee, c’est tout im sj^sttoie de rameaiix tertiaires et secoii- 
daires sondes entre^eiix et an raiiieaii priinaire siir leqiiel ils soiit ries/" 
Die Nervatur zeigt das ziir Geiiiige. 



eines Stengels. 4 Idem dnrch ein Kladodinm. 5 Stomata von einem Kladodiumqnersclinitt. 
6 Radialschnitt eines ziemlich jungen, lateralen GefaBbiindels aiis dem Tangentialsehnitt eines 
Kladodinms. 7 Querschnitt eines lateralen Kladodium-OefaBbiindels. 8 Ovnlnm nnd Makro- 
sporopbyll. 9 Eadialschnitt dnrcb Makrosporopbyll nnd Ovnlum kurz nacb der Poiliniernng. 
10 Ovnlum nnd Makrosporopbyll. 11 Same. 12 Makrosti'obilus, 13 Hermaphroditer Strobilns. 

Die Blatter fallen bald ab, ihre Struktur laBt sicb also am besten 
auf Schnitten der Endknospen studieren (Fig. 49, 2). Sie sind sehr 
einfacb gebaut, dreieckig auf dem Querschnitt und besitzen ein einziges 
koUaterales Btindel , begleitet von einem Harzkanal. Es gibt keine 
Differenzierung in Scbwamm- und Palissadenparencbym, Stomata fehlen 
anscbeinend bei P. alpinus, &hmso bei P. trickomanoides, ■wabrend hin- 
gegen bei P. rhomboiMlis in geringer Zahl vorhanden sind. 

Auf dem Querschnitt der Hauptacbse sieht man, wie jede Blattspur 
(LT Fig. 49, 3), welche den Eing von GefeBbiindeln verlaUt, an der Innen- 
seite begleitet wird von zwei viel groBeren, fiir den AcbselsproB be- 



B!e Bliiten. 

stiinmteii (A Fig. 41), S). Wenu inau diesen Zweig Hurdi (tbeii veifolgt. 
sielit man, dafi er wiilu’end eiuer klt^inen Stn-rkr mi) (im- iLaiiiiTach^i* 
verwaclisen ist, aber seiue beideu liinidel teilmi sieh. bU .sie (‘iiien 
Ideinea vollstaudigeu Riag gebildet Iiabeii. so dufe <‘iii ( Riei'M-liiiitt di-ii 
King der Hauptaciise mid einen Oder inehr kleinei'e liiitgo daiti-beii anf- 
weiseii kanii. 

Falls der Acliselsproll ein Kladodium statt eiuer zyliiidrisidjen Aelise 
iht. wil’d er stark abgeplattet, mid die Anordimug tier liiindel i.st dii 
einem eiiifaclien F’alle) die der Fig. 49, 4 oder eine Yariaute davoii. Das 
Assimilationsgewebe des Kladodiums zeigt eine gei'inge l)ilier('i)zienni<i', 
welclie jedoch weit besser bei P. trichomcmoides aiisgepriigt ist, wo sicli 
eine ziemlicb deutliche Palissadenschicht an einer Seite tindet. Die Epi- 
dermis ist stark kutikularisiert, und wohlgeschiitzte Stomata .sind bei den 
beiden untersuehten Arten auf beiden Oberflilchen voiiianden (Fig. 49, 

Die interessanteste Tatsaclie in der Anatomie des Kiadodium.s ist 
das Vorkommen von zentripetalem Xylem in den lateralen Biindeln 
(Cp Fig. 49, 6, 7), besonders gut entwickelt bei P. aljn/n/a. E.s findet 
sicli nicht an der Basis des Kladodiums, sondern uur waiter obeu iiud 
felilt dem Blatte, der Hauptacbse, sowie der Aclise der d oder ? Bliite. 
Es besteht aus groBen Tracheiden, welche an der luueuseite des Broto- 
.Kylems liegen. 

II. Die Reproduktionsorgane. 

A. Die weibllche Bliite. 

Diese besteht aus einem Zweige, welcher in der Achsel eines 
Schuppenblattes steht. Sie tragt eine Anzahl snkkulenter Fruchtblatter 
(Fig. 49, 12), welche in ihrer Achsel je ein aufrechtes Ovulum tragen. 
Die Fruchtblatter sind meistens, jedoch nicht immer dekussiert. Die 
bestentwickelten Strobili, welche Miss Robertson sah, batten 2 Paar 
fertiler Fruchtschuppen an der Basis, gefolgt von mehreren sterilen, 
welche mit der Achse des Strobilus verwachsen. Oft sind 2 oder mehr 
Strobili nahe zusammen gruppiert, in welchem Falle die Zahl der Frucht- 
biatter und Ovula bei jedem oft auf zwei reduziert ist. Die Strobilus- 
achse enthalt einen Ring normaler kollateraler Bflndel. Das AeuBere 
und die Struktur von Strobilus und Ovulum kurz nach der Bestaubung 
(welche im Oktober stattzufinden scheint) sind durch Fig. 49. 1 und 
Fig. 49, 8—12 wohl deutlich. Der Nucellus, welcher bis zur Basis frei 
ist, wird von einem dicken Integument umgeben, wilhrend der Arillus 
nur noch einen Ringwall an der Basis des Ovuliims darstellt. Kein 
Gefafibiindel tritt in das Integument ein. 

B. Die mSimliche Bliite. 

Das von Cockayne gesandte Material enthielt 15 oder 4 miinnliclie 
Bliiten, welche eben ihren Pollen entlieBen._ Jedes Sporophyll triigt zwei 
Sporaugien an seiner Unterseite. Die reifen Polleukbrner wareu von 
Podocarpeen-Typiis, gefliigelt und enthielteu 4 Kerne. Eine der (3 Bliiten 
war hermaphrodit, indem sich an ihrer Basis ein Ovulnm gebildet hatte 
(Fig. 49, 13). 

Verwandtschaft. 

Strasburger (Die Coniferen nnd Gnetaceen, 1872) stellt Phyllo- 
cladus in die Sektion Podocarpeae der Taxaceae, betrachtet sie aber als 
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iialier verwaiidt mit den Tuxeue (Ijuuh, Tornijfi , Cfpbalotttxus tinci 
Gmkgo) als die ilbrigeii Podocarpcae, 

PiLGER' (Taxaceaej 1903) briiigt FhgliodadMs zii eiiier ■ Griippe cler 
Phpllmdridrj/deae als cleren mrzigeii Repraseiitaiiteii unci sclireibt iliiii 
eiiie Mittelstellung zwischeu Podocarpoidede unci Taxaccae zii. 

Der Unterscbied zwisclien beideii Aiisicliteii ist iiiclit selir weseiitliclL 
Miss RoBERTSf>N meiiit aber ersterer den Vorzug gebeii zii miissen, be- 
traclitet PhpllocJad^fis also als mm Podomrpee, fiigt aber liiiizii: 5 ,tlioiigl:i 
tliere are distinct indications of a Taxoidean relatioiisliip as well“. 

Die Haiiptpunkte, in welch en PhpUocladus den Podocarpoideen gleiclit 
and von den Tcmoideen abweicbt, sind: 

1) Jede Fruchtscliuppe tragt eiii. Oviiliim; bei den Taxoideae2. 

2) Das Mikrosporophyll hat niir 2 Sporangia; bei den Taxo- 

ideae m e li r als 2. 

3) Der reife Pollen ist gefliigelt and enthalt 4 Kerne; bei 

den Taxoideae ist er nngefltlgelt und enthalt 1 Oder 2 Kerne. 

4) Eiiie deutliche Makrosporenwand ist vorhandeii wie 

bei I)acrijdium\ bei den Taxoideae ist diese nie deutlich; bei 
Podocarpus aber aiich nicht. 

Hingegen ist Phylloeladtis von den Podoear peae ver- 
sciiieden und nahert sich den Taxeae diircli folgende 
Eigenschaften: 

1) Das Ovuliim ist aiifrecht. Bei den Podocarpeae umgewendety 

jedoch bei Dacrydium kiti folium fast aufrecht. 

2) Der Arilliis ist symmetrisch. Die Ovula von den IMo- 

carpeen haben dagegen ein Epimatiiim, welches einem Arilliis 
gleicht, aber stets einseitig statt symmetrisch entwickelt ist 
imd von Pilger als ein Auswuchs des Karpells betrachtet 
wird und nicht als das Homologon des Taaw-i-- Arilliis. Mit 
Recht bemerkt aber Miss Robertson, daB die Asymmetrie 
dieses Epimatiums korrelativ verbunden ist mit der iimge- 
wendeten Stellung des Ovulums, so daB dieser Umstand keines- 
wegs zeigt, daB Arilliis und Epimatiiim nicht homolog sind. 

3) In den Kladodien ist zentripetales Holz vorhanden. 

Miss Robertson bemerkt aber mit Recht, daB es schwer 
zu sagen ist, welches Gewicht Oder ob iiberhaiipt Gewicht ge- 
legt werden soil auf das Vorhandensein von zentripetalem 
Holz in einem so spezialisierten Organa wie ein Kladodiiim. 
Die Taxeae zeigen mehr Andeiitungen von zentripetalem Plolz 
als die anderen Cmiiferen (Worsoell, On transfiision-tissiie), 
was aber nach den Untersuchimgen Bernards nicht mehr 
zutrifft. 

4) Taxinean sculptural occurs in the tracheicis. Miss Robert- 

son sagt aber selbst, daB Tracheiden dieser Art keineswegs 
auf die Taxeae beschrankt sind. 

So bleibt dann eigentlich nur der Umstand des Vorhandenseins 
eines aiifrechten Ovulums (womit wohl der symmetrische Arilliis kor- 
relativ verbunden ist) als Zeichen einer ,,Verwandtschaft^' mit den Taxeae 
iibrig, und ich glaube also, daB wir ruhig sagen konnen, dafi iiberhaiipt 
keine Verwandtschaft mit den Taxeae besteht, vielmehr Phyllocladus eine 
Podocarpee ist. 
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Se.lieE wir eiiiiiial, was clariiber die 

x-Geiieratioii 

mid faiigeii wir mit der ■$ x-Geiieratioii an. 

Das am 1. November gesammelte Material fand .Miss Kilpaiil iiiit 
weit gedttiieteii Sporaiigie.ir: mir, 3 oder 4 Sporangia liatteii nod] eiiiige 
Sporeii, so daB die Sclinitte iiicht viele Stadien zeigten. ■ 

Das jiingste aiitgefiiiiclene Stadium war nocli eliikernig (Fig. 50, 3) 
iiiit ganz eiitwickelten Fl,ligeln. Die erste Teilimg scbneidet eiiie ib.*o- 
tlialliimizelle ab, welclie der Wand angedrilckt liegt nnd sofort zii des- 
orgaiiisieren anfaiigt (Fig. 50, 0). Bald wird eine zweite Prothalliiiiiizelle 



Fig. 50. Phyliocladns alpinus, Mikrosporangien , Mikrospore unci Keiraiingi<- 
stndien derselben, nach Miss Kildahl. 1 Abaxiale Ansicbt eiues Mikrosporopliylls, zwei 
leere Sporangien zeigend. 2 Seitenansicht eines Mikrosporophylls. 3 Mikrospore. 4 Er.«to 
Teilnng in der Mikrospore. 5 Zweikerniges Stadium. 6 Zweite Teilmig, die erste Prothalliinn- 
zelle an der Wand. 7 Breikemiges Stadium. 8 Voriibergehende Wiinde bei zwei Protballiiini- 
zellen. 9 Die erste sehwindende Prothalliumzelle auSerhalb des Sporenplasmas liegercl. 
10 Reife Mikrospore. 11 Eine Mikrospore, in welclier beide Protballiunizclien bestehen ge- 
blieben sind. 

gebildet. Die Waude beider ProtlialliumzelleE schwiudeu bald, so dall 
in der reifen Spore 4 Kerne frei im Plasma liegen. Die erste Pro- 
thalliunizelle ist meistens verganglich, ihr Kern schwindet bald, in zwei 
reifen Sporen war sie aber noch siclitbar, die zweite Protballiunizelie 
bleibt, in welcher Hinsicht Phylloeladus also mit Ginlcgo iibereiustimmt. 
Prothalliumzellen sind bis jetzt nur bei Podocmyi^ieae und Abieiineae 
gefunden, fehlen den Taxaceae, also aucb in dieser Hinsicht stinimt 
Phylloeladus mit Podocarpus uberein, steht aber auf einer hoheren Stufe,. 
indem die Prothalliumzellen sich hier nicht, wie bei den fibrigen Podo~ 
carpeen, welter teilen. 


x-Geoeration von Plirlloelatliis. 



n f a findet mau die 4-keniig-eu Mikrosporeii ineist-pii; 

ail der bpitze des NuceJhis. In Ausnahmkllen hatten sierSn™ 
Mlensdilauche gebildet, welche in den Nueellus vorgedruogen warpn 
( ?ig. ol, ), aber auch dann entbielt der Schlauch nur nocb 4 Kerne. Am 
11. Dezember war der Nueellus meisteus ganz wabenartig vou Polfen- 
scblauchen durchsetzt und demuach sehr stark desorganisiert (Fio-. .51 is 
bis lo wurdeii in emem Ovulum angetroffen. • ;• 


Das Schema ist demmieh: 
zelle imd Stielzelle teilt, scheiut 
achtet zu haben, iiberhaupt 
Spore meistens 4' freie Kerne 
schlauch-, Stielzellen- und Kor- 
aber sagt sie, dal5, bevor der 
biyo eintritt, sich die Korper- 


Wie sich II zur Korper- 
Miss Kildahl nicht beob- 
sagt sie nur, daB die reife 
hat; Prothallium-, Pollen- 
perzellen - Nucleus; Spater 
Pollenschlauch in den Em- 
zelle in 2 gleiehe maunliche 


dann\wieder. daC 5 nackVe KeSie im“^ 
schlauch voihauden sind. Nahere Untersiichung ware da sehr erwilnsclif 


Fig. 51. Phyllocladus alpinus, 


~ <^xijxuua, riach Miss Xildahl. 1 Teil eines 

am 1. November. Pollenschlauche imd ein Teil der J x-Generation im freie,n Kernstadium 
Archegonien nocb mebt gebildet, Kdrperzelle nocb niebt geteilt. 2, 3 Hiillzellen der Arche' 
gomen. 4 Mias mit yielen Pollen scblltucben und offeLn Archegonien, 
zellen geteilt. 5 Ein Pollenschlauch mit 2 manulicben Kernen, Stielkern und Schlaucbkern 

a vordringend. 6 AeuBere Ansicht einer fleischigen 

Sebuppe xMakrosporopbyll) mit Ovulum, 7 Innere Ansicht derselben, den Ariilus zei-efd 
? Makrostrobilus. 9 Quersebnitt eines Ovulums, Archegonien in der Mitte 

des Protliallmins am 1. November. 10 Langsschnitt eines Ovulums mit Makrosporonbvllen 
jVIikropyle nocb nicbt gebildet, Ariilus (A) deutlicb. ^ ^ ^ ’ 

Nach diesen Angaben kann man nicht sehen, oh der Podocarpeen- oder 
Ah^e^;meera-Typus befolgt wird; wohl aber, daB jedenfalls nicht der 
in^^aTVi ™^liegt. Der ganze Inhalt des Pollenschlauches tritt 
maniSchen funktiomert also nur eine der beiden 


Pliylloelaclus, 



Lotsy, Botanische StammesgeschicMe. III. 


■ ImMakrostrobiliis 

fiiiiiet Miss Kildahl 6— 8 Sporophyllej welclie je em Oviilum In Hirer 
Aciisei txageiij die toii Miss '.Robertson gefuadeReii sterileii pTiielit- 
}jl litter waim also wolil aboitierte^ 

Das IiitegEment ist setir dick niid bestelit aiis -3 Sclucliteii, eiiier 
iiiiiereii fleischigen, einer mittleren stemigen UBd einer aiillereiL bloB 
aiis zwei ZellscMcbteB, besteheiiden, ebenfalls fleischigeii. Die 
schieht iaagt . ibre Bildiiiig am, mikropylaren Elide an (Fig, 51, 8i mid. 
setzt sich ' fort bis an die Basis. 'Aniangs besteht sie .iiiir aiis einer 
Zellschichty ■ wird aber ■ scMieBlich viel dicker und breitet. sicli gaiiz uin 
die Basis des Ovnlums lierum aus, wo sie aber ?iel diinner bleibt als 
am iiiikropylaren Elide. Die innere fleischige Schicht wird etwas zer- 
driickt dnrch das Wacbstam der Steinscliichtj and die aiiJSere tieiscliige 
Schicht wird scliliefilich abgestreifi Das Integument enthalt keiiie liefllB- 
bioide], diese enclen an der Basis des Oyulums (Fig. 51, 8)^ 68 entlmlt 
hingegen zaiilreiche Harzschlauche, wie der Qnerschnitt Fig. 51. 0 zeigt 

Der Arilliis entsteht spilt (Kg. 51, 8), wachst aber sclmell, iiideni 
er das Ovulum napfformig einsclilieBt ; das Ovuliim waclist abeivMii- 
diirch, nnd am 11. Dezember war der Arillns als eine leichte, lederartige 
Schicht urn die Basis des Ovulums liernm gebildet: niir bis ziir halbeii 
Hohe desselben reichend (Fig. 51, 7). 

Die Entwicklung der weiblichen x-Generation konnte niclit yerfolgt 
werdenr In einigen FaMen war sie noch im Stadium der freien Kerne 
(Fig. 51, 1), und ein Praparat (Fig. 51, 4) zeigte schon aiisgebildete 
Archegonien. Das Endosperm ist ruminiert, besonders in den frilhereii 
Stadien. Die Entwickelung der Archegonien konnte nicht studiert werden, 
da kein Stadium Yor der Befruchtung gefunden wurde. Sowolil der Niicellus 
wie das Prothallium ist yon schleimi’ger Konsistenz. Das Archegoniuin kann 
dadurch in jedem Falle, ob an der Oberflache Oder tiefer liegend, sehr leicht 
erreicht werden. Die Makrospore wird yon einer Tapeten schicht umgeben. 
Es werden 1—4 Archegonien gebildet Kein Baiichkanalzeilkerii konnte 
nacbgewiesen werden, aber das Material genugte nicht, urn das m ent- 
scheiden; man darf wohl sicher annehmen, daB einer gebildet wird. 

B efruch tung. 

Der Zygotekern wird teilweise umgeben von der cytoplasmatischen 
Schicht des 6 Kernes, die nicht funktionierende 6 Zelle zeigt diese 
cytoplasmatische Schicht sehr deutlich. 

Embryo. 

Der Zygotekern teilt sich in 8 freie Kerne, illtere Stadien kamen 
nicht zur Beobachtung, es laBt sich also nicht entscheiden, ob^ noch 
mehrere gebildet werden, wie z. B. bei Taxm^ wo es deren 16 gibt 
Ein Ovulum zeigte einen Embryo mit Suspensor, deren Struktiir aber 
nicht erforscht werden konnte. 

Die ? X“Generation ist demnach noch zu wenig bekannt, um aus 
ihr Verwandtschaftsschliisse ziehen zu konnen, die 6 deutet, soweit be- 
kannt, auf die Zugehorigkeit zu den Podocarpeae. Summa summarum 
glaube ich demnach, daB wir die Podocarpeen als echte Floralen be- 
trachten miissen, triftige Griinde, das Epimatium als das ^ Homologoii 
der Samenschuppe der Abietineen zu betrachten, sehe ich nicht 


Vierte Voiiesiing. 

Die Gupressineae. 

Diese Gruppe bleibt von den Fhmlen iiocli zu bespreclien Sogar 

Wettsteik, 'der alle Cb^iifere?!. fiir Lifloreseentiaies bait, sagt 

von diesen (S* 141): „Die weibliclieii Bliiteii der C/ipressrweae iassen sidi. 
niclit aiif Infloreszeiizen zuriickftlhren, sie sind endstaiidige EinzelbltiteiL" 

. Die Gruppe wird von ilim folgenderiiiaBen cliarakterisiert : 

■ Cttpr essaceae. 

■ Laiibblatter gegenstaiidig, selteii .scliraiibig, nieist scliuppenforiiiig. 
Mannlicbe Bltiteii endstaiidig, iiur selten achselstandig, nie Infloreszeiizen 
bildend. Weiblicbe Bluten endstandigj iiiir selten (infolge yerktlrzung 
der tragenden Sprosse) acliselstandig, nie Infloreszeiizen bildend, aus 
melireren Frucbtblattern mit je 1 — go Sanienanlagen gebildet. Sainen 
nicht fleiscMg. Aus den Bluten gelien bei der Samenreife liolzige Oder 
fleiscliige Fruclitzapfen liervor. Kotyledonen meist 2. 

A. Cupressoideae. Bliiten an den Enden gewolinlicher Laubsprosse, 

Fruclitzapfen holzig. 

a) Sporophylle mebr Oder weniger scliildformig, langs der Bliiten- 
achse angeordnet: Ctipresseae (Sequoia, Cupressus, Cha~ 
maeeyparis), 

b) Sporophylle schuppenformig, am Grunde der Bliitenachse ge- 
hauft: Thujopsideae (Thuja, Biota, Thujopsis, Liboeedrus). 

c) Sporophylle klappenformig, fast in einem Kreise stehend: 
Aeiinostrobeae ( CallitriSj Aetmostrobus, Fitzroya ) . 

B. Juniper oideae, Bluten an den Enden kurzer, achselstandiger 

Sprosse, Fruchtzapfen fleischig : Juniper eae (Jtmiperus) . 

Lawson rechnet zu den Gupressineen tiberdies Taxodium und Crypto- 
meria, die aber nach Velenovsky (Beih. z. Bot. CentralbL, XIV, 1903) 
Infloreseentiales sind, welche Angabe von Bayer (Beih. z. Bot. Centralbl., 
XXIII, 1908) fiir Oryptomeria bestMigt wurde. Wir wollen also die 
Gupressineae m der von Wettstein angegebenen Umgrenzung behalten, 
jedoch sie einteilen in Sequoiaceae (Sequoia, Wellingtonia, Artrotaxis), 
Gupressaceae (Gupressus, Ghamaecyparis und Wettsteins Thujopsideae) , 
Actinostrobaceae (Gallitris, Actinostrobus, Fitzroya und Widdringtonia) 
und Juniperaceae (Jwniperus). 

Fangen wir mit den Sequoiaceen, und zwar mit 

Sequoia 

an, zu welcher Gattung meist 2 rezente Arten gerechnet werden: 
S^ (Wellingtonia) gigantea und S. sempervirens, Beide gehoren dem 
groJBen amerikanisch’en Waldgebiete an, von welchem Schimper sagt: 
Das ausgedehnteste und am reichsten gegliederte Sommerwaldgebiet ist 
dasjenige Nordamerikas, und dasselbe ist trotz bereits weit fort- 
geschrittener Verheerung noch hinreichend erhalten, urn, im Gegensatz 
zu den alten Kulturlandern, ohne Mitwirkung unsicherer Hypothesen, 
in seiner urspriinglichen Physiognomic rekonstruiert werden zu konnen, 
In musterhafter Weise ist eine solche Darstellung durch Sargent ge- 
geben worden, dessen Arbeit die folgenden Ausfiihrimgen , wo nicht 
anders bemerkt, im wesentlichen entnommen sind. 



Sequoia. 
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Kill breiter Streifeii von Nadelliolzem, ' der den gjinzen Koiiriioiit 
ill .sildost-iKiiTlwestliclier Eiclitiing von dem Sudeii der HaJbinsel LnJinidor 
iiucli Alaska diirchzielitj s tell t den iidrdiiclisten Wald dan dessen orird- 
liclie llreiize mit derjeiiigeii des Baiimwiichses tiberliaupt zasaniiiieiifallt. 
Dieser subpolare Wald ist licbt .iiiid diirftigj seine Bitiurie erreieben in- 
folga der KOrze der Vegetationszeit, der iiiedrigen Teraperatnr derselbeii 
uiid der maBigen jalirliclien Niederschlage iiiemals stattJiclie Dimeirsionen. 
liii Gegensatz zu den sudlicheren Teilen des noialameiikaiiisdieii \\’ii]des 
siiid die Banmarten wenig verscliiedenartig. Pieea nigra iiiici Pkm aiha 
lierrsclien vor. Laiibbaiime zeigen sicli beinahe nur in talem^ wo Fappelii, 
Zwergbirken mid Weideii aiiftreteii. Der 'Subpolare Waldstreifeii zeigt in 
seiner ganzen Breite das gleiche okologisclie Geprage ; dagegeii zeigt die 
floristisclie Zusamniensetzung im ostlicknu nnd westlicheii/Teile einlge 
Unterscliiede, ' so daB/wir mit Sargent einen atlantischeii iind eiiieii 
pazifiscben ncirdlichen Wald werden iintersclieiden konnen. 



Der subpolare Wald setzt sicli nicbt als zusainnienliangende Flaclie 
nach Siideii fort, sondern in Form breiter Streifen, die durcli weite 
Grasflur- iind Wiistengebiete voneinander getrennt sind. Die sOdliche 
Fortsetzung des pazifisclien nordlicben Waldes ist wie der letztere von 
Nadelholzern gebildet und stellt aiifangs ein iiber ungefahr zwei Langs- 
grade sicb erstreckendes Band dar, das stidlich des 52. Grades durch 
das Wiistengebiet des Great-Basin in einen westlicben und einen ostlichen 
Streifen gespalten wird. Dock zeigt sich schon lange vor dieser Spaltimg 
ein deutlicher lioristiscber und okologischer Unterschied zwischen dem 


pazifisdieuJValde der Kiiste inid .lemjeHi^-Hii des liiiiiiPinvaldes i.li mid r 
.ml _uti Juirtel Ant das Iviistfiiji’elnet ist nuji ‘<rym/,r Ik Mdiraukr 

'valireud .S, sc^purhrn, uacl. Lawscx Si 

etA\ci 12 Meileu nach Oregon vordriiigt. 

.,r,ri n'^I Pazifische Kiistenwald ist in liritiscii -Kolumbieii, ^^'asiniiotoii 
zwischen dem (JO. imd 4.‘). nameiitlicli alier 

sudlich yom ol. der iippigste, weim aucli iiiciit maunigfadiste (ins 
Continents. Pseudotmga Doughmi, Picea sitchensis BoNii. rJwf ¥r 
teimana L,mK., Cham.aeerjparis nuthaenms und Sequoia srmpernreu-, ev. 
reiclien liier nesige Dimensionen. Die bis 90 m liolieu Ba/mie erliebeu 
f voiieiuauder. Wahrend S. cmantea aiif^ die 
leiia Cevada bescfirankt ist, Icomnit S. sempermrens iin Ktisteno'ebiro-e 
yon Mittel- und xNordkalifoniien bis etwa 12 'xMeiIen weiter nSidi Bn 
Staate Oiegon yor. Der Boden 1 st von einem dicbten, weieben TeTinich 
yon Mooseu und b arnkrautern, oft von riesigem Wudis bedeckt Iddttp 
fetellen Sind von undurdidringiidieii Didcicbten verschiedener Straiicber 
in welchen beinahe baumartige Heidelbeeren, Corylus imd Acer circinafum 
die HauptroUe spielen, ausgefiillt. Dieser’Wald veXnkt seined 
oi deiitliche Oeppi^^^ den se.hr reichen, namentlicli wahrend des Winters 
fallenden IS lederschlagen , deren Menge (200 cm und inebr) nur aii 
Stellen der temperierten Zonen erreicbt \drd. Die 
Vegetationszeit 1 st kubl, aber von relativ lauger Dauer. Der Boden ist 
’ wenige Zoll tiefer Kiesboden glazialen Ursprunges. 
fUa starksten Entwickelung des Kiistenwaldes 

die Abhange der Caskadenkette von lichteren Geboizen ahnlicber Zu- 

TT • 1 r, r ■ berubmte Hocbwald der Sierra Nevada dip 

Heimat der Sequoia (Wellingtonia) gigantea. 

. Hocbwald der Sierra Nevada beginnt stidlicb vom Mount Sbasta 

im Corden und setzt sich stidwCrts bis zuni 35® fort. Vorberrscbend ist 
wipl^pff'^ Walde Pmm Lambertiana, welcbe sicb bier am prSchtigsten ent- 
wickelt und diesem Bergwald uniibertrefflicbe Scbonbeit verleibt Mit ihr 
V Douglasii, Pinus ponderosa, Abies concolor, 

Abm hacteata, Libocedrm deeurrens und im Siiden NeoM02‘a (Wellinatonia) 
f^antea welcbe sich zundchst in vereinzelten Gruppeii zeigt, nocb weiter 

Oder weniger zusammenhangenden Streifen 
bildet. Im Gegensatz zu dem mebr nordlichen 
Walde an den Westbaugen der Kaskadenkette ist der Sierra- Wald beinabe 

Hrsache dieses Unterscbiedes ist nicbt aufge- 
Mait. Ill den lalern ist der Wald licbt und von Eicben gebildet. 

Scbilderung kSnnte den Eindruck erwecken, als ware 
S^w^p^Tr? bedeckt; dem ist nicbt so. Der schmale 

HartlaubhoW^^^“^f Custenwald gebort zur Eegion der sogenannten 
iptpK a‘ mildtemperierten Gebieten mit Winter- 

regen und langer Sommerdiirre, welcbe eine Vegetation immergriiner 

D.7Sw«™iS?T-'? Ie4erartigeu%mitem hervSg 

Das kaMoinische Kustenland 1 st vornebmlich von immergriinem Ge- 

TOp welcbem Baume sich meist nur vereinzelt erbeben. 

5s l®*2tCTen, welcbe an trockenen Standorten aucb 

5 agrifoUa, Q. chrysolepis, Q. dumosa, 

etc., smtlich immergrune Arten mit kleinen, lederartigen 
ganzrandigen oder mit Stachelzabnen versehenen Blattern; ihnen geseflen 
Baume anderer Verwandtschaft bei, UmbelMaria 
cahfomiea (Lauraceae) und Ca^tanopds chrysophylla. Das den Haupt- 



Sequoiii, 


Fig. 53. Sequoia (Wellington! a). gigantea, 33 FuB Stammdurclimesser, naeh Schimpeb 



hestaudteil der Yegetationsdecke biidende, auf Yorbergeu and Hiigeltt 
sclnver dundidringliche Dickidite biidende Gestriludi setzt sicli, Vie 
die entsprecbeuden Foi*mationeii anderer Hartlaubgebiete, aus Kepiliseii- 
taiJten der versdiiedensten Familien zusammen. wie Eichen, Comjxmfen, 
llondceen (Adenostoma fascicidatum , Prum/.v iUcifoUa) , ZuyophyUaeeen. 


Fig. 54. Sequoia (Wellingtonia) gigantea, die Basis eines alien ExemplareSj 


Anacardiacem {Bhtis spec, div.), Rhamnaceen (mebrere Ceanothm-kri&ri), 
Leguminosen, Hydrophyllacem, Ericaeeen (Aretostaphylos) , Labiaten etc. 
Succulenten sind hauflger als in anderen Hartlaubgebieten und durch 
verschiedene Ctefee?* vertreten. Zwiebel- und Knollenpflanzen sind bier 
wiederum als Begleiter der Hartlaubbdlzer massenbaft vorbanden. 

1st also jetzt auf ein sebr kleines Gebiet bescbrankt, so 

war das keineswegs inamer so; es Hegt nur ein Fall von Endemismus 




Sequoia (Weliiiigtoaia) gigaiit;e,u, 


: Sequoia gigantea 

{WelJtmgtonia gigmi- 
ieaj erreiclit tiber 100 m 
Hoiie UEcl an 12 m 
Stammdurcliniesser, 
mit aiifangs pyrami- 
daler, spMer unregel- 
maBiger iind erst boch 
am Stanime anlieben- 
der Krone. Die kurzen, 
freudig- oder blaiilich- 
griinen Blatter stehen 
auch an den sterilen 
Zweigen allseitswen- 
dig, sie sind liier 
■dreieckig - pfriemlich, 
ca. 5 mm lang, mit 
breitem Grrunde am 
Zweige herablaufend, 
die freien Enden etwas 
abstehend; die der 
Fruclitzweige sind 
kiirzer, breiter und 
.angedriickt-dacbig. 

Der Stamm ist 
mit rissiger, dicker, 
iiell-rotbrauner, in 
feinen Blattcben, sich 
abloseuder Rinde be- 
kleidet , welche eine 
ganz auBergewohn- 
liche Dicke erreiclit. 

Dieser Mammutbaum^) Kaliforniens wurde im Jabre 1850 von dem 
engiiscben Reisenden Lobb entdeckt; er fand einen Hain von 80 bis 
00 Baiimen, die eine Kobe von 80— 100 m and einen Durcbmesser von 
5 — 10 m batten, deren Alter nacb neueren Scbatznngen etwa 150 Jabre 
betragen moclitk Die bervorragendsten Baame oder Baumgriippen er- 
bielten besondere Namen, wie: Hermit, Father and Mother of tbe Forest, 


Fig. 55, Sequoia gigantea, 1 Frnehtzweig, nach 
Beissner. 2 Zweig, Original, nach einem Exemplar im Eeichs- 
lierbarium No. 908 357, 522 == No. 763 Baenitz. 


1) Nach Beissner. 



U uuu. etc. bpater wiirdeii iiocli weifere Bestiiiele eiitilfvl'f 

Lj-nJ.i’ wur, en .lurch Vandaiisuni. nian.d.e diesei' iSiinuic fii 
huuer heschadigt oder ihrer L'iitde beraubt. so daJ< e -in 

Rea-jeruug. mu deren Aiisrottung vorzuheui.'eu: sich Venoti.? 

^atioiioJeig’entnm, zn erklareii. * haji, sui a.ls 

7 ;„.. Icauru eiue klare Torstelhinc: von der Ricqenhaftfoi'pu 

die-ser Laume u.achen, weun man ihre Mafie mft: deii m ^ 

w„- s, «heu g-ewol,,,, sinci, va-gleicht. EiiS Slie/^S 

stamme wurde eiitrindet. diese 
\t if T, Rmde in einem Stiicke in Form 

.4 8‘‘’0fien Zylinders von 7 m 

. _ und als Salon 

sinem Pianoforte 

'i VIA fiir 40 Personen; 

/ri’.fvff’l ,v-r; konnten bequem 

'i-3. darm PJatz fimlen. 

P^' a werden bald sehen, dail 

'A semperviretis durdi die Dimor- 

P^ie seiner Beblattenmg-, sowie 

Vj'/’-' -' iP* durch seme viel kleineren Kee-el 

^■CZ::VJl4'^ ant den ersten Blick sehr ver- 

i tF A 1 schieden ist von S. gigantea, 

pr k weshalb man letztere generisch 

•'df iip ">''•>* abtrennen and Wellingtonia hat 

nennen wollen. Dazu liegt, wenn 

\ '*Mf ^ kiS'-^ fS vor, denn die 

-^apien und mannlichen Blflten 

■^>1% rfe ffiP' ,v. ®onst nicht 

‘*'‘^'^'- 1 ,^ 47 '^- yerschieden, und in Kalifornien 

. '•4|| 'S'. sm/?emre?i.s auch 


Fig. 56. Fruchtender Zweig von 
s e m p e r V i 1 ' e 11 s , Original nach einen 
(No. 902 283, 79) im Eeichslierbarium 


Sequoia sempervireiis. 



Von S. (Wellingtonia) gigantea weiciit 


Sequoia sempervireas 

auf (leu ersten Blick diircli ihre Taxus-axtigen, zweizeiiisi-oii jSliitrci' roi-lit 
aiiffalleiid ab. 

Sie ist, wie wir sahen, auf die Coast - Eaiig-e in Kalifoniieii iu- 
schrankt, also auf die Region der groBteu Luft- imd Bodenfeuclitigioil. 
wo sie die Taler imd Scliluchteu in geringen Erbebune-en illiei-'’(lf‘ni 
Meere erfiillt imd ihre beste Entwickelung in der siibtropisolieu \ 
tationszone erreicht. i 

Audi sie bildet riesige Baunie niit scblaiiken pyraiuidaloii Ivimifu. 
Dr. Mayr inaB eiiien Bauni von 94 in Hohe, der in Brustluilie ]’i m 
Umfang batte, bei 70 in Hohe begannen die ersten groBeu, griinen Aeste. 
diirre Aeste waren nicht vorhaniieu. " ' ’ 


Fig. 57. Sequoia sempervircns. 1, 2, 3 Zweige, Original nsicli E.’semplaren ira 
Rciolislierbarmm (No. 901 137, 40; No. 908356, 21; Fig. 2 u. 3 = No. 041 Baexitz). 
5—9 niiolx Bbisskee. 5, 7 Mikrosporopbylle. 6 c? Bluten. 4, 9 Zapfen. 8 llakrospoi-ojilivll. 


Der Stamm ist gerade, zylindriscli, mit roter, rissiger Rinde bekleidet. 
er liefert ein rotes, sehr leichtes, dauerhaftes Nutzholz, weldies in Kali- 
fornien unter alien Holzern als Redwood mit am hochsten gesdiiitzt wird. 

Die Aeste sind fast quirlstandig, nicht lang abstehend, die unteren 
leiclit iibergebogen, die oberen aufrecht abstehend. Die Zwmige sind 
fast zweizeilig, kantig. Blatter unten angewachsen, herablaufend, oben 
frei abstehend, fast zweizeilig, steif lederartig bleibend, lineal, etwus 
sichelformig, plotzlich in eine stecheude Spitze ausgezogen, oben gMnzeud- 
griin, in der Mitte mit eiuer Langsfurche, unten mit zwei weiBeu Spalt- 
offnungsliuien gezeichnet, 10—20 ram laiig, 2— 2 V 2 mm breit, hisweilen 
verkurzt, spiralig-dachziegelig, lanzettlich, zugespitzt, mit gekieltem, 
konvexem Rticken. 
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A'li den b-llilienden. Zwei^'eri \\'er(le 
(mUrngirnna) gigmUea auffiilleiid aim He 
gesclieitelt, soodern melir ariseitswendi.ij 
Zapfeii weit Ideiner als bei S, 
laiig, 15—18 mm breit, scliwaj-zbraiim ( 

Zweigeii, Schiippen mehrere, schildfor 
geoi’clnet nach dem Samenaiisfall weit Maffeiid, n, 
an der Spitze mit laiigiich-tnipezfdrmiffer Sebeibe 
einer \ertiefttiig eiiie borstiga ' 

Scliuppe, braimrot w^enig* kiirze/ als 
stumpfj beiderseits scbmal gefliigelt. 

Aucb 8. se^Bpervirens ist selir 


lie Blatter deiieii der Sequoia 
sie siiid aiicli iiiclit zweizeilig 

(WelMaigtonia) gigantea, 18—25 miii 
eiriiiid-laigeligj aiifrecht an kiirzen 
spiralig nm die ilchse aii- 
iiiit keilforiiiiger Basis, 

_ - --r? dem liiicken in 

e opitze ^trag'eiid. Samen bis 5 iiiiter der 
diese, ziisaiiiiiieng'edrilckt, eiriind- 

, , , , - - — regeneratioiislaMg and biJdet o-am 

Bach dem Abhaneu StockausscMag. b uhu miaei gem 

Bisweden bilcleu solche alte Stumpfe weiBe Wassertriebe TGeo T 
Pierce, Studies on the Coast-Redwood, Sequoia sempervirens Endl ' 
Proc. UaMorma Academy of Science, Ser. III! Vol. 2, lOOE p 83) 

Bd "Vqn9* Referat von v. Schrenk, Bot. CentralbL, 

m. 1002, b. 36 bekannt. Dort lieilU es: ' ' 

„lhe author describes the formation of white suckers from the 
stumps of old redwood trees. He finds that the white leaves and stems 
difter materially from the green suckers of the same locality parti- 
cularly m the thinner cellwaUs, and in the complete absence" of the 
palisade parenchyma. _ He ascribes the total absence of chlorophylUo 
the absence of sufficient warmth at the time the buds start to form 
the suckers, »ud discusses this at some length Se white form/u” 
suckei deiives all of its nutrition from the underground parts of the 
^ distinct parasite, which has lost the faculty^for formino- 
weather sets in, because the necessity for 
such foimation is no longer present. The inherited tendency to form 
chproph;^! is counterbalanced by the peculiar action of the environ- 
Snrfci’ gives the vegetatively produced offspring an abundant 

foodsupply As soon as the stimulus necessary to brin “ aboTt in 
dependent food formation, i. e. dependence upon itself, beeSmL active 
produced a green leaf. Pierce believes that the ‘white 
edwood serves as an index of the relative powers of hereditv and 
environment, or, more definitely, of heredity and of the influence of 

?\lav concluded by asking,’ 

iviaj^ It not be that what we call herediB^ is really the resnonlp 

0 similar stimuli and combinations of stimuli occurrino’ in orderlv 
succession in the course of nature o^^cuirin,, m ordeiij 

Die Entwickelung der x-Generation 

T Prothalliumentwickelung bei S. semjjerrirem und 

{Welhngtmm) gigantea aufierordentlich verschiedeu. 

Betrachten wir zunachst 


Sequoia sempervirens, 

von welcher sehr eingehende Untersuchungen von 4. 1 Li 
gametophytes, ^chegonia, fertilization and embiyo of Seau( 
mens Ann. of Bot, XVIII, 1904, p. Off'.) vorliegen Te 
resultate aber schon Iruher von Arnoldi (1900, 1901) o-kunc 

verfolgt hatte, eine Arbeit, welche mir leider nicht zugfinglic 


cf x-Generation. 
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Lawson sammelte sein Material im Campus de!' l.fdjind Staiifunl 
University, wo iiber 100 Exemplare dieser irt vorliaiiden siml. Trotz 
ihrer Jugend produzieren sie jedes Jahr reiclilich Frilelite. 

Als Koiiservierungsmittel warden versucht: 

I. Flemmings schwacbe Losung: 

25 ccm einer 1-proz. Chromsanrelosimg 

10 „ „ „ Essigsaurelosimg 

10 „ „ ,, Osmiumsiiureldsung 

55 ,, Aq. dest. 

II. Flemmings starke Losung 

III. Chromessigsaure 

IV. 1-proz. Ghromsaure 

V. Alkoholessigsaure. 

I, III imd IV gaben die besten Resultate, I vielleicbt die allerbesten. 
V taugte nichts. Die Fixierungsfliissigkeiten wurden mitgenommen beim 
Sammeln, da,s Material direkt hineingesteckt imd mittels Wittepfropfeii 
imter der Flussigkeit gelialten. Die Ovula warden abgenommen and 
lixiert, was aber bei den etwas alteren Stadien nacii dem Eindringen 
der Pollenschlaucbe nicht mehr geniigte; es muCte das Integument eut- 
fernt werden. Dies gescbah innerlialb der Flussigkeit mittels Skalpells 
und Pinzette, was naeh einiger Uebimg scbnell gebt. Fiir weitere Einzel- 
heiten sei auf das Original verwiesen. 

Die S x-Generation. 

Die Beduktionsteilung in der MikrosporenmutterzeUe, welche die 
Bildung der Tetraden einleitet, iindet in der 1. Dezemberwoche statt, 
und 8 Oder 10 Tage spater sind die Mikrosporen gebildet, sie enthalten 
■dann einen Kern (Fig. 68, 1). Etwa eine Woche vor dem Ausstreuen 
aber teilt sicb dieser Kern (Fig. 58, 2), von diesen Teilprodukten ist 
der groBere der Pollenscblauchnucleus , der kleinere der generative; 
wir baben also denselben Fall wie bei den CujjressineeH : 

Bestaubung flndet in der 1. Januaiwoche statt, wenn 
die weiblicben Bliiten eben erscbienen sind. Wahrend 
dieser Zeit sind die Baume anbaltend von einer Pollen- 
wolke eingebtiUt, so dafi es fast unmoglicb ist, dafi ein 
exponiertes Ovulum unbestaubt bleibt. 

Zu dieser Zeit ist das Integument des Ovulums etwa 
ebenso lang oder etwas langer wie der Nucellus, und es werden 4 — 6 PoUen- 
korner auf der Nucellusspitze abgelagert. Diese Polleukorner bleibeu 
bier 3 — 4 Wocben, obne weiterzukeimen, dann wilchst das Integument 
iiber sie weg und scblieBt die Mikropyle. 

Die Pollenkorner sprengen dann die Exine, bildeu einen Pollen- 
scblaucb, der iiber die Spitze des Nucellus kriecht, und 1 Oder 2 
kbnnen dabei in die Spalte zwiscben Nucellus und Integument biuein- 
wacbsen (Fig. 58, 3). Andere wacbsen aber in den Nucellus binein 
(Fig. 58, 4), meistens funktionieren 3—4 Scblaucbe. Sie befinden sicb 
meistens zwiscben dem Endosperm und den Eesten des Nucellar- 
gewebes, andere dringen bis in das Endosperm vor. Verzweigung der 
Scblaucbe, von der Shaw bericbtet, bat Lawson nie konstatieren konnen. 

In dem Augenblicke, wo der Schlaucb in den Nucellus eindringt, 
hat sicb der generative Kern geteilt; wie Fig. 58, 4 zeigt, sind jetzt 
3 Kerne im PoUenscblaucb vorbanden, der PoUenschlaucbkern und der 
Stiel- und Korperzellenkem. Bald nimmt letzterer sebr an GroBe zu 



(Fig. 58, 5) iiiid luiigibt sicli ndf eliier -nnai 

Meoibraii bilciet also ziir KrH‘|}p]‘zalla win! H^lg. 5s;. im, isi Kmle 

Mai bis Mitte Jimi fertig. JJaoii leilt dia* K5aii dor Korperzpllp. 
ohiie aiicli iiiir eiiien Eest. des brd mid \'oiiiaiiileijeii 

Blepliaroblasten m zeigeii (Fig. 58, 7). 

Danii'-teilt sich die Korperzeile iu 2 iiiit Membraii iiiiig(d:.)eiie iiiariii- 
liche, . gieicli grolie Zefleo (15‘g. 5Hy beide fiiiiktioiiiereii mid werdeii 
spa-ter kiigelig. Es tritt spiiter aber iiiir der Kern der iiuiniiliclieii Zeile 
ill das Archeg ‘011 eiii, was bei keiiier andei'eri ('.'oaiffre gescliielit. iiideiii 
tiberall soiist die iiuimiliche Zeile (Energide? Lotsy) als Gauzes in das. 
Arcliegon vordriiigt. 
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Fig. 58. Sequoia sempervirens, naeh Lawson. 1 Mikrospore, 2 Wochen vor 
der Au.sstreiiuiig. 2 Idem, zur Zeit der Ausstreiiung. 3 Bestiiubtes Oviilum im Laiigsschnitt, 
im Zentrum des Nucellus 6 Makrosporenmutterzellen. 4 Pollenschlauch, die generative Zeile 
geteiit, so daB jetzt 3 Kerne vorbanden sindl 5 Pollenscblaiichspitze mit erwachsener Korper- 
zelle und Stielkern. 6 Idem, die Korperzelle Mnten, vorn Pollenschlauehkern und Stiel- 
kern. 7 Die Korperzelle in Teilimg. 8 Die beiden aus der Teilung der Korperzelle hervor- 
gegangenen cj Zeilen. 


Die ? x-Generatioii. 

Die liypodermale Scliiclit des Mikrosporangiums (Niicelliis) kaiin 
5—6 MakrosporeMiutterzellen bildeii. SchlieBlicIi liegen sie nngefalir 
ini Zentrum des Nucellus, 5—6 Zellenscliicbten unter der Epidermis, 
Die ZaM yariiert zwisclien 4 und 6, 5 und 6 sind wohl die bauiigsten 
Zalilen. Sie teilen sicb zweiinal; da aber die letzte Teilung sicli nicht 
entwickelt, entstehen nur 10— 1^^ Makrosporen. Bald iiach deren Bildiiiig 
umgeben sie sich init deutlichen Membraneii und fangen fast sofort zii 
keimen an. Sie wachsen in die Lange und teilen ihren Kern, dabei die 
umgebenden Nucelluszellen zerstorend. Die meisten zeigeii nacli der 
ersten Eernteilung keine weitere Entwickelung, 2 oder 3 aber verlangern 
sich, und zwar in der Richtimg der Chalaza (vergl. Fig. 59, 11). 


5 x-Geiienition, 
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Hier sind 8 Makrosporen gekeimt, von deneu aiier imi’ wc.iiiy 
wnchsen; diese gehen zugrunde, uud von den 2 odei- ?> gn'iCei'on wm-hs 
ill diesem IMle eiiie am schriellsten, diese neimt Lawsox das jiriiriiiro 
Protluillium, die eine Oder zwei anderen sekundare J'’i'ntlialiifii. 
Aiisdrucke sind wenig giucklich, ich werde lieber die erste uls das 
fnnktionierende, die eine oder zwei anderen als die geliemmten Ib'idJiallien 
andeuten. 

Sowohl in den fnnk- 
tiouierenden wie in den 
2 'eheminten Protliallien 
teilen sick die Nuclei 
schnell in 2, 4, 8, 16 
und 32 Tocbterkerne usw. 

Aufanglicli liegen die 
Kerne in einer Eeilie 
(Fig. 59, 12). Jetzt fangt 
die Entwickelung des 
funktionierenden Pro- 
thalliums erst recht an, 
die geliemmten bringen 
es nie zur Bildung eines 
richtigen Prothalliiimge- 
webes. Die ersten Ent- 
wickelungsstadien sind 
also wie bei Taxus, Pinus 
etc., die weitere Entwicke- 
lung des funktionieren- 
den Prothalliums weicht 
aber von der iibliehen 
Weise bei den Conifer en 
ab und gleicht sehr der 
bei Onetum nachgewiese- 
nen Endosperm bildung. 

Die Vakuolen der 
funktionierenden Makro- 
spore verschmelzen zu 
einer groBen zentralen 
Vakuole, die das Plasma 
an die Wand driickt 
(Fig. 59, 13). Im wand- 
standigen Plasma liegen 
jetzt viele Kerne, welche 
sich schnell vermehren, 
withrend das Cytoplasma 
sehr zunimmt. Cyto- 
plasma und Kerne sam- 
meln sich am unteren 
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Fig. 59. Sequoia sempe ry irens, iiacli Lawson. 
9 LS,ngsscbiiitt dureh den zentraien Teil des fNueellus, 
6 Makrosporenmutterzellen zeigerid. 10 Idem, die Makro- 
sporen mutterzellen in Teilung, zwei Rediiktionsspindein 
sichtbar. 11 Langsschriitt des Nneellus mit 8 keimendeE 
Makrosporen. 12 ’ Zwei weitergekeimte Makrosporen. 13 
Fnnktionierendes junges Protlialiium. 14 Idem, etwas alter. 
15 Ein Teil eines funktionierenden Prothallitims, eben naeli 
der letzten Teilung der freien Kerne. 16 Zellbildung, 
Stadium unmitteibar auf das der Fig. 15 folgend. 

UJLC/XJLl iSlUii am unteren 
Ende der Makrospore, wodurch die Yakuole Ideiner und auf das obere 
Elide beschrankt wird (Fig. 59, 14). Kurz bevor Zeliwande im Pi'otliallium 
gebildet werden, gehen die Kerne fast simultan eine letzte leilung ein, 
jedoch nicht so gleichzeitig , daB bei der groBen Zahl von Kernen 
nicht viele verschiedene Stadieh der Karyokinesen beobachtet werden 
konnten. Die Zahl der Chromosomen scheint 16 zn sein. Diese ver- 
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scliiedeiieii Teilimgsstadien liben uatiirlicli ibreu EiirfluE auf die Bildiiiig- 
der Zellwiiiide aus, so daJR diese in deu verscliiedeneii Kegioneu de.s 
Pi'otlialliunis in. allerlei Bildmig'sstadie.ii siclitbar sind. Walireiid^ die 
Tocliterkerne orgaiiisiert werden, bleibeii die Verbindiiiigsiaden der Kern- 
spiiidel bestehen und iiehmeii an Anzahl zu, so daB jeder Tochterkeni 
von einem System kiiioplasmatischer Strahlen umgebeii ist. Diese Kino- 

plasmastralilen verbinden 


iiicht liiir die Scluvester- 
kerne, sondern treten 


Fig. 60. Sequoia sempervireus, nach Lawson. 

18 LS,ugsschmtt 5 ein funktionierendes Prothallium in einem 
vorgeschrittenen Entwickelungssl--adium zeigend; es hat schon 
zellultlres Gewebe gebildet, um dasselbe herum ist ein ge- 
hemmtes Prothallium gewunden. 19 Quei'schnitt, den innigen 
Zusammenhang zwischen den funktionierenden und den ge- 
hemmten Prothallien zeigend. 20 Archegoninitial in Teilung. 

21 — 24 Weiterentwickelung des Archegons. 26 Querschnitt 
einer Archegongruppe. 32 Erste Teilung des Zygotek ernes. 

und er trennt sie denn 
auch generisch und nennt letztere Wellingtmia gigantea. Die gehemmten 
Prothallien entwickeln sich bei 8. s&mpervirem selir sonderbar, sie konnen- 
zu langen Schlauchen auswachsen, wobei sie sich um das funktionierende- 
Prothallium berumwinden (Fig. 60, 18). Auch (wacbsen Fortsatze des- 
funktionierenden Protballiums in die gehemmten hinein und saugen sis 


auch in Verbindung mit 
den Kinoplasmastr'ahlen 
benacbbarter Kerne (Fig. 
59, 16). Um jeden Kern 
bildet sich dann die Zell- 
wand durch Vei'dickungs- 
knoten in den Kino- 
plasmastrahlen. 

Im oberen Teile des 
Protballiums sind oft 
einige Zellen sehr lang,. 
wodurcb der Irrtum 
Arnoldis entstand, daA 
dort Alveolen, wie Frau- 
lein SOKOLOWA bei an- 
deren Cmiiferen be- 
schrieb, entstehen. Dem 
ist nicbt so. Auch ist 
die Arcbegonienbildung. 
nicbt, wie Arnoldi will,, 
auf den oberen Teil des- 
Protballiums bescbrankt,, 
dieses also scbarf in einen 
generativen und einen 
vegetativen Teil ditfe- 
renziert. Auch unterbalbi 
des oberen Teiles konnen 
die Archegoninitialen ent- 
stehen. 

Arnoldi bescbreibt 
bingegen bei 8 . (Wel- 
lingtonia) gigantea eine- 
Endospermbildung nach 
dem tiblichen Coniferen- 
Typus, was bei zwei so 
nahe vei’wandten Aiten 
recht auffallend ware,. 


Arohegonien iind Befnjelatnng. 
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Das funktiottierende Prothallium braucht etwa 3 Monate zu sfiurr 
Entwickelung. Die Makrosporeu -werden in der ersten Marzwoclie jre- 
hildet, die ersten Archegoninitialen wurden am 8. Juni beobachtet. Dann 
ist das Nucellargewebe so gut wie geschwunden, nur die Epiderniis- 
scbicht des Nucellus ist noch vorhanden. Die Interpretiernng ist jetzt 
nicht leicht, denn* auBer dem funktionierenden Prothallium sind meistens 
1 Oder 2 gebemmte Prothallien und 3—4 Pollenschlaucbe vorhanden. 

Die Archegonien. 

Sehr bald nachdem das Protballium zellular geworden ist, dif- 
ferenzieren sicb einige Zellen in der oberen Halfte desselben zu Arcbegon- 
initialen. Sie sind sehr zahlreicb und liegen nicht an der Oberfiache 
des Prothalliums, sondern in der Nahe der Acbse. Auf Querschnitten 
sind sie leicht zu sehen (Fig. 60, 26). Sie wachsen schnell und erreiehen 
bald ein Vielfaches ihrer ursprunglichen GroBe. Die erste Teilung des 
Kerns der Initiale, welche zur Bildung der primaren Halszelle iuhrt, 
flndet etwa am 25. Juni statt. Es zeigt sich, daG die Zahl der Chromo- 
somen die Halfte von der des Sporophyten ist (vergl. Fig. 60, 20 mit 
Fig. 60, 32). 

Um die Archegoninitialen hilden sich sehr unregelmalSig angeordnete 
Mantelzellen. Wahrend einige Archegonien fast vollstandig \mn solchen 
umgeben sind, entbehren andere soldier fast ganz. Die unregelmaBige 
Verteilung der Mantelzellen fiber das Prothallium und die vollige Ueber- 
einstimmung ihrer Struktur mit der junger Archegoninitialen „suggest 
very strongly that the jacket-cells are archegonial initials which have 
become sterile". Nach der Kernteilung wird eine Querwand gebildet, 
wodurch Zentralzelle und primare Halszelle entstehen, erstere nimmt 
bald sehr an Urnfa-ng zu (Fig. 60, 21). Fig. 60, 22, 23 zeigt die weitere 
Entwickelung des Archegons. Meistens sind also nur zwei Halszellen 
vorhanden, bisweilen aber auch vier, wenn auch selten (Fig. 60, 24). 

Eigenttimlich ist, daB viele Archegonien offenbar vom Pollenschlauch 
in ihrem Wachstum beeinfluBt werden. Lange bevor die Archegonien 
gebildet sind, sind die Pollenschlaucbe in das Endosperm eingedrungen, 
so dafi sie nicht auf die Archegonien zuwachsen konnen, es zeigt sich 
nun aber, daB im Gegenteil die Archegonien dem Pollenschlauch ent- 
gegenwachsen, bis deren Hals mit einem Pollenschlauch in Berfihrung 
kommt (Fig. 61, 27). So wachsen die Archegonien, wenn der Pollen- 
schlauch zwischen Nucellus und Integument hinunterwachst, der Peri- 
pherie entgegen (Fig. 61, 17). Die BauchkanalzeUe wird nur durch deren 
Kern reprasentiert (Fig. 60, 22), wie bei alien Cupressineae Taxodumi; 
aber auch bei Sequoia, Podocarpus , Cephalotaxus und Torreya. Eine 
BauchkanalzeUe scheint nur bei den Ahietimm vorzukommen, welche 
also in dieser Hinsicht primitiver, durch ihre nackten Spermnuclei statt 
Spermazellen aber weniger primitiv Cwpresdneen sind. Wenn 

das Archegon empfangnisfahig ist, ist der Bauchkanalkern durch Des- 
organisation ganzlich zugrunde gegangen. Seine kurze Existenz ist wohl 
der Grand, daB Shaw und Arnohdi angeben, er fehle Sequoia gfinzlich.. 
Fig. 60, 23 zeigt ein typisches, zur Befruchtung bereites Archegon. 

B efruchtung. 

Wir sahen schon, daB die Archegonien dem Pollenschlauch entgegen- 
wachsen. Fig. 61, 27 zeigt einen Prothalliumc[uerschnitt mit 4 Arche- 
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g’oiieny welclie in einem Halbkreise liegeiu iiiit ilireii Halszellen in Eontakt 
iiiit der ^^"and des Pollensclilauclies. Eiii Laiigsschiiitt wiirde_10 — 15 Arclie- 
gone in eiiier Keilie zeigen, niit dereii Halszellen nack^dem Pollen schlaiicli 
Sin gerichtet. ^ Die Archegone siiid riicht alle iiacli einem Pollensclilaiicli 
kill gerichtet, sondern jeder der ineistens in der Zalil von 3—4 vor- 
liaiidenen PoUenschlauclie hat eiiie Anzahl Archegone aiigezogeii. Offeii- 
har siicht also hier das weibliche Orgpi das maimliclie. Die gToEe Zalil 
der Archegone und deren eigentiimiiche Anordiinng urn die Polleii- 
schlaiiche heriim erleichtert sehr die Befruchtung. A¥enii die xirchegonieii 


Fig. 01. S 0(^0 01 11 
s e m }) e r V i r e n s , iiach 
Lawsox. J7 Langsscluiitt 
des oberon Teiles eines Pro- 
tlialliiims, die Auordniing 
der Arehegoiiicn jneigend. 
27 Querselmitt diircli den 
oberen Teil eines Protbal- 
liums, rechls ein Polleii- 
schlaiich in Kontakt mil 

4 Archegonien. 2S Qutr- 
sclinitt eines Prothalliuins 
mit 3 Pollenschlauchen. 29 
Eine kernlose miinnliche 
Zelle, wic sie aussicht, nacli- 
deni der Kern in das Ei iiber- 
getreten ist. 30 Ein Arche- 
gon unmittelbar nach dem 
Eintritt des Kernes. 31 
Kopulatiou des und des 

5 Kernes, oben der (j*, unten 
der J. 33 — 37 Embryoent- 
wickelung. 33 Erste Teilung 
der Zygote. 34 J eder Tochter- 
kern der ersten Teilung hat 
sieh wieder geteilt, so dafi 
der Proembryo jetzt aus 
4 Zellen besteht. 35 Aelteres 
Stadium des Proembryos. 36 
Junges Stadium in der Ent- 
wickeliing des Snspensors 
mit der ersten Zelle des 
eigentliehen Embryos an der 
Spitze. 37 Der eigent- 
liche Embryo zweizellig ge- 
worden. 


reif sind, sind sie blo£ durch jenen Teil der Pollenschlauchwand, der der 
Oeffhung zwischen den beiden Halszellen anliegt, von den mannlichen 
Zellen getrennt. Zu dieser Zeit sind die beiden mannlichen Zellen kngelig 
geworden und liegen hintereinander im PoUenschlauch. Die Wand des 
Pollenschlauches wird nun an der Stelle, wo sie dem Halse eines Archegons 
anliegt, aufgelost, die am nachsten benaclibarte mannliche Zelle dringt 
etwas in diese Oeffhung vor, jedoch keineswegs in das ilrchegon ein, 
sondern lailt nur ihren Spermakern hochstens mit etwas Cytoplasma iiber- 
treten, wonach dieser sofort mit dem Eikern verschmilzt (Fig. 61, 31 ). 
Der groBte Teil der mannlichen Zelle bleibt im PoUenschlauch zuriick. 
Es ist dies ein bis jetzt bei Coniferen nirgends sonst beobachteter Fall. 


Embryobiidung. 
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Bei alien Coniferen, mit Ausnahme der Cupressmeen, win! entweiler 
tier ganze Pollenschlaucliinlialt oder es werden docli wenigstens beide 
maiinlicheii Kerne in das Arcliegon entleert, hier aber bel'nu-litet dcr 
Nucleus der zweiten mannlicben Zelle ein zweites Arcliegon, beide 
Kerne funktionieren Mer also, wilhrend bei Pzn«.s' z. B. einer der beiden 
in dasselbe Archegon eingetreteneu Sperniakerne zugrunde gelit. liu 
Funktionieren beider mannlichen Kerne stimiut Sequoia seunpen-lreit,^ 
also mit den Oupressineen iiberein, hat aber eine ganz andere Endo- 
spermbildung und Befruchtungsweise. 

Der mannliclie Kern dringt in den Eikern des betreffenden Archegons 
ein, beide Kerne sind etwa gleichgroB, so daB der eiudringende miinii- 
liclie Kern nur teilweise von der Membran des weiblichen nmgelien 
wird. Die trennende Membran zwisehen den beiden Kernen zerreilit 
viel friiher als bei Pinus\ die chromatischen Inhaltsbestandteile der 
beiden Kerne flieBen zusammen und bilden ein gemeinsames Netzwerk. 
in welchem B und ? Elemente nicht langer unterschieden werden konnen. 
Der Zygotekern liegt zentral. 

Embryobiidung. 

Die Aclise der ersten Teilung des Zygotekernes liegt in der Liings- 
achse des Archegons. Die weitere Entwickelung des Embryos verlauft 
ganz anders wie bei den auderen Coniferen. Bei letzteren bildet, wie 
wir sahen, der Zygotekern eine Anzahl freier Kerne, welche sicli an 
der Basis der Zygote einfinden und dort durch' Teilung 3 Etagen von 
bewandeten Zellen entstehen lassen. Die obere Etage funktioniert als 
Haustorium, welches das Archegon aussaugt, die mittlere bildet die 
Suspensoren und die untere den Embryo. 

Ganz anders bei Sequoia. Aus der Teilung des Zj-gotekernes resul- 
tiert nicht BBdung freier Kerne, sondern es teBt sich gleichzeitig die 
Zygote selbst, das wiederholt sich noch einmal, wonach die Zj'g-ote in 
4'hintereinander in einer Reihe gelegene Zellen zerlegt wird (Fig. 61, 34). 
Im nachsten zur Beobachtung gelangten Stadium (Fig. 61, 36) sind 5 Zellen 
vorhanden, von welchen die fiinfte durch Teilung der unteren Zelle in 
der Reihe von vier entstanden ist. Diese fiinfte Zelle vergroBert sich 
und teilt sich dann (Fig. 61, 36). Von diesen beiden letzteren wird die 
Endzelle zum Embryo, die andere zum Suspensor (Fig. 61, 37), welcher 
den Embryo in das Endosperm hineinschiebt. 

Sequoia sempervirens ist also eine sowohl in bezug auf ihre Pro- 
thalliumentwickelung, in welcher sie an Onetum erinnert, wie auf ihre 
Embryobiidung, die von allem bei Coniferen Bekannten verschieden ist, 
sehr abweichende Conifere. 

Hingegen weicht 

Wellingtonia (Sequoia) gigantea 

in bezug auf ihre Prothalliumentwickelung nicht vom iiblichen Coniferen- 
Typus ab. Lernen wir letzteren zunachst einmal an der Hand der Unter- 
suchungen von Frl. Sokolowa kennen, welche die erste war, die diese 
richtig gesteUt hat. Sie untersuchte P. silvestris, Jimi- 

perus communis, Cupressus Lawsoniana, Oryptomerui japonica, Taxns 
baccata und Cephalotaxus Fortunei, sowie die Onetacee: Ephedra. Das 
Material war in 95-proz. Alkohol kouserviert. 

Lotsy, Botanische Stammesgeschichte. HI. 
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Endospermbildiing bei Coiilferen, 


des Endosperms ist die Makrospore eine freie 
utur, frei, weil das sie umgeben.de Nucellar- 
mg zerstort worden ist. Die Makrospore ist 
, und man kann sie aus einem etwas dicken 
ncbt berausnehmen. Die Endospermbildung 

wird eingeleitet durch 

Kernteilung, und bald 
iindet sicli ein proto- 
‘2 plasmatischer Wand- 

I beJag _mit vielen 

in einer ein- 
ange- 


Kernen 

zigen Schicht i 
ordnet (Fig. 62, 1). 
Nun entstehen, wie bei 
den Angiospermen, in 
dem protoplasmati- 
schen M andbelag, in 
gleicher Entfernung’ 
zwiscben je 2 Eernen, 
Zellwande, welche den 
Wandbelag in poly- 
gonale Alveolen zer- 
legen , welche nach 
innen zu offen sind 
(Fig. 62, 2). Diese 
Alveolen wachsen nach 
dem Zentrum der 
Mikrospore hin, bis 
sie sich endlich in 
der Mittellinie der- 
selben beriihren und 
sich schliehen (Figur 
62, 3-7). Nicht aUe 
Alveolen erreichen je- 
doch das Zentrum,. 
einige schlieEen sich 
dadurch, dah die 
Wande konvergieren, 
schon fruher (Kgur 
62, 8). Erst spater 
treten Querwande auf. 
wodurch das Endo- 
sperm in gewohnliche 
Zellen zerlegt wird 
Teil (Kg. 62, 9, 10). 

Wir sehen also, 
daJl kleinere und 

bMet werden. Die kleineren sind zuerst fertig, und°efn TMl'von^\nen 

ScL^omS^^M^S “ gewissem Sinne die 

^e7m^ frailer fertig sind als das Endo- 

n K noch etwas mehr gehemmt wurde, wiirden wir 

einen Fall haben, wo die Archegonien angelegt werden, bevor Endosperm 


Ephedra, nach Frl. Sokolowa. 1 Finns pumilio Tei 
eines Querschnittes des Embryosaekes, die doppelte Membrai 
und die Plasmaschicht mit den Kernen zeigend. 2 Finn' 
silvestris, Anfang der Alveolenbildung. 3—7 Ephedrj 
vulgaris, Endospermbildung auf dem Alyeolenwege. 8 Ce- 
phalotaxus Fortune!, Alveolenbildung, einige schon ge- 
schlossen, andere noch offen. 9 Finns silvestris, EanL 
schnitt des Frothalliums. 10 Juniperus communis ■ 
eines Langsschnittes des Prothalliums, namlieh die Halfte 

des oberen Teiles, reehts zwei Archegonien. 
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g-ebilclet wire!, also eineii Fall, der, wie Frl. Sokolowa S. 478 beni^rkt, 
clem cier Angiospermeii analog ware, wo cler Eiapparat nebildet wircl! 
beyor Endosperm Yoriianden ist. Ziimal bei Pmus-Arten mit"einem apikal 
gelegeiieii Arclieg-oniimi wilrde eine solcbe ..Hemmiing der- Eiidosperin- 
bildiiiig zii eineniddiiiliclien EM wie bei den Angiospeimieii liilireii. Wir 
wollen jedocli daraiif 

liier nidit eingeheii, A.rAlziiy : 

weil ilber die Deiitung 
des Embryosackes der 
Angiospermeii viele ver- 
sciiiedene Ansicliteii be- 
steben, welcbe wir spiiter 
erorterii wollen, 

Wie sahen nun 
schon, da£ bei 


nacli Arnoldi das 
Endosperm in der tib- 
lichen Coniferen-'W eise 
diirch Alveoienbildiing 
entstebt. Wahrend 5. 
sempervirens mehrere 
Embryosacke hat, von 
denen einer oder auch 
mehrere , wie es nach 
Arnoldi bfters vor- 
kommt, znr weiteren 
Entwickelungfahig sind, 
bat W. gigantea in ihren 
Samenknospen auf den 
spateren Entwicke- 
lungsstadien nur einen 
einzigen Embryosack, 
es sind zwar mehrere 
aiif jtingeren Entwicke- 
liingsstadien zii sehen, 
diese werden aber spater 
von dem Hauptembryo- 
sack vollstandig ver- 
mehtet 

Die Archegonien 
liegen ebenso wie bei 
S.sempemrensj nnr sind 
sie nicht so zahlreich. 


Fig. 63. Wellingtonia (Sequoia) gigantea, nacii 
Aekoldi. 1 Langssehnitt durch ein Oviilum. 2 Unterer Teii 
des Endosperms. 3 Mittlerer Teil des Endosperms. 4 Quer- 
sebnitt durch das in Bildung begriffene Endosperm; die 
balbkreisformigen Zellen links sind Reste des Archespors. 
5 Langsschnitt durch ein Endosperm, in welchem verschiedene 
Archegonien gebildet sind; rechts das untere Ende eines Pollen- 
sehlauches mit einer generativen Zelle. 6 Querschnitt durch 
ein Endosperm mit zwei Archegomenkomplesen ; im oberen 
Archegonkompiex das Ende eines Pollenschlauches mit gene- 
rativer ZeUe. 7 Drei Archegonien. 


In dem oberen Teile des Endosperms liegen sie zerstreut und vereinigen 
sicb gegen die Mitte des Endosperms oder etwas tiefer zu Komplesen, 
ebenso wie es bei S. sempervirens der Fall ist. Entweder wird ein solcber 
Komplex nur auf einer Seite oder auf beiden Seiten des Endosperms ge- 
bildet. Die Archegonien sind ebenso gebant wie die von S. semper- 
virens. Die Embiyobildung konnte leider nicht untersucht werden. 


Wellingtonia (Sequoia) 
gigantea 
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Atlirotaxis. 



Der Unterschied in der Endospermbildimg zwisclieii diesen beiden 
1 llaiizeii veranlaRt Arnoldi, die Gattung' WeUingtonia wieder aiifzu- 
nehmen und von Sequoia sempervirem und Wellrngtonia gigantea zu reden. 

In die Nahe der Sequoien g-eliort vielleicbt die Gattung 

Atkrotaxis Don. {Arfhrotaxis Endl.), 
von welcher Beissner sagt: 

„AUes wie bei Sequoia, mir die Spitze der Zapfenschuppen ist aiif 
verseben “ “it emer scharfen Spitze oder einem kegelformigen Nabel 

Die 3, samtlich in Tasmanien und Victoria vvachsende Arten zahlende 
Gattung wurde 1839 von Bonn aufgestellt. Es sind, sagt Beissner: 


O «“P'-essoides Don., naoh Hookee. 1 Zweig mit And 

MhuT)n*p°’ ^ Mikrosporopliylle von oben und unten. 6 £.men- 

bciiiippe. 7 Athiotaxis selaginoides, nacli Donist, 

„imniergrune, einhausige Baume, Blatter klein, spiralig gedrangt, dicbt 
Oder locker dachziegelig, bald sehr kurz, stumpf angedruckt, bald locker, 
^nzettlich. Zapfen kngelig, erhartet, fast holzig, oft IV,— 2 cm im 
Durchmesser. Im ersten Jahre reifend.“ Von der x-Ge‘neration ist 
meats bekannt. 

Sehen wir nun von Athrotaxis, deren x-Generation noch ganz un- 
bekannt ist, ab, dann sind die Sequoiaeeae offenbar alte Formen, welche 
wonl am besten an den Anfang der Oiipressineen zu stellen sind. Aus 
miieii smd wohl die Cttpressaceae und die Actuiostrobaceae hervorffe^an^en 
Uipressus und ^maeeyparis liaben mit den Sequoien die schildformia-en 
MakrosporqpIiyUe gemein, und ibre Protballiumbildung findet wie bei 
weUingtcmm ^antea statt, wabrend ibre Arcbegonien in einer Gruppe 
steben, wie das aucb fiir WeUingtonia gigantea noximl zu sein scheint. 
von den Aetmostrobaceen kennen wir nur noch Yon Widdringtonia und 


Cupressaeeae. 
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selieii wenleii, gewisse Aeliiiliclikeiten mit der von Seqmm 
so daE wir wotil aniielimen diirfeii, daB die Ciipressaeem loid die . 
strobaceae aus den Seqtioiaceen liervorgegaiigeii siiid. 

Wl.r wolleii nun ziuiaclist mit den 

Ctipressaceen 

aiifaiigen. Sie sind laesonders iiiteressant diircli den Unistand, dall die 
Jiigendlornien selir stark von " den envachseiieii Forinen abweiclieii. 
Walirend die Jiigendforin nadelformige Blatter liat, besitzeii die Zweige 
der erwaclisenen Exemplare scliiippenformige. Nun ist es den rfapanerii, 
geliingen, solclie Jugendformen durch Stecklinge zii venneliren unci aiif 
dem Jugendzustande zu erlialteiij und solclie permanent gemaclite Jiigeud”* 
formen weichen so selir ini Aiissehen von der ziigehorigeii envmdiserieii 
Form ab, daB ilire Zugehorigkeit erst diircli A^ersucke, ' uni welciie sicli 
ziimal Bjsissner verdient gemacht hat, bewiesen werdeii koiiiite. Die 
Jugendformen wurden denn aiicli unter einem anderen geiierisclien Naiiieii, 
namlich unter dem von Betmospora besclirieben, eine aiicli sonst iiocli 
falsche Benennung^ da diese ursprimglicli von Siebold uiid Zuccariki 
tilr die in Japan lieimisciien ChmnaecyqKms-kvtm beniitzt wiirde. Die 
(jMt%n-ReUnos}3oren sind aber nur flxierte Jugendformen von verscliie- 
denen Cttpressinem-GMmxgm, Da der Uebergang von der Jiigendfonii 
pr erwaclisenen Form meistens niclit imvermittelt geschieht, gehort zii 
jeder (j?LXt&n.-ReUnospora auch noch eine Uebergangsform, ivelche eben- 
falls durch Stecklinge fixiert werden kann und zwischen ersterer imd 
der erwachsenen Form vermittelt. Dieser Uebergang kann aber auch 
plotzlich Oder fast plotzlich geschehen^ indem an einer Jiigeiidform ( Garteii- 
Retmospora) sich ein Zweig Oder wohl auch die ganze Spitze ziir er- 
vvachsenen Form umbildet, Andererseits kann die erwuichseiie B'orm 
atavistisch einen Zweig der Jugendform oder der Uebergangsform zeigem 
Im allgemeinen tritt die Jugendform bei schlechter, die erwachseiie 
Form^ bei guter Enialirung auf; daB man die Jugendform am besten 
reinhalt dui^ch wiederholtes Stecken, beniht wohl auf der dadurcli be- 
dingten wiederholten Ernahrungsstorimg ; die Jiigendforin ist wohl stets 
steril, die Uebergangsform kann fertil werden. 

Bis jetzt sind folgende Falle bekannt: 

I. Thuja oceidentalis L., normale, fruchtbare Pflanze, aiis Nord- 
amerika; 

dazii als Jugendform: Thuja oceidentalis ericoides kort, 
Syn. : Thuja ericoides hort,; T. Bevrieskma hort,; Retimspora 
dubia Carr.; R. glaucescens Hochst. ; R, ericoides hort. (non 
ZucoARmi); 

daziials tfebergangsform: Thuja oecide^italis Elhvmngericina 
hort, Syn.: Thuja Ellwangeriana hort\ Retmospora ElMvmiger 
riana hort, 

IL Endl.j normale, fruchtbare Pflanze, aus 

China etc. 

dazu als Jugendform: Biota orientalis deeussata Beissn, 
u. Hochst. Syn. : Retimspora jumperoides CAnn. ; R, rigida 
Carr.; R. sciiia7Yosa hort. {ixo'n. Zucc.); R, flamscens hart; 
Cha7naecyparis deeussata hofd.; Jimipjerus glaum hort; Frenela 
glaiica hort (non Mirb.); 
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dazu als Uebergang:sfom; orientalis meldon^i^i 

hart. Syn.: Biota meldensis Laws.: Thuja_ meldemis hort.; Thajit 
orientalis meldensis hold.; Tkii;ja hylmida hort.; ReUnosporu 
meldensis hart, 

III. Chamaecyparis pisifera Sieb. et Zucc., normale, fruchtbare 
Pflanze, aus Japan; 

dazu als Jugendform: Chamaecyparis pisifera squar- 
rosa Beissn. u. Hochst. Sjti.: Chamaecyparis squarrosa 
et Zucc.; Ch. leptoclada Endl:; Ch. Veitchii hort.; Cupressiis 
.squarrosa Laws.; Retinospora squarrosa Sieb. et Zucc.; R. glauca 
hort.; R. leptoclada, Sieb.; R. leptoclada Zucc.; 

dazu als Uebergangsform: Chamaecyparis pisifera plu- 
mosa. Syn.: Chamaecyparis plwnosa hort.; Retinospcn-a plumosa 
Veitch. 

IV. Chamaecyparis sphaeroidea Spaoh., normale, fruchtbare 

Pflanze aus Nordamerika; • 

dazu als Jugendform : Chamaecyparis sphaeroidea eri- 
Beissn. u. Hochst. Syn.: Chamaecyparis ericoides 
Carr.; Retiiwspora ericoides Zucc.; Cupressiis ericoides hort.; 
Jimiperiis ericoides Nois. ; Frenela ericoides hort.; Widdring- 
tonia ericoides Knight; 

dazu als Uebergangsform: Chamaecyparis sphaeroidea 
andeley ensis Ca-B-R. Syn.: Chamaecyparis leptoclada B.OGb.&t:.; 
Retinospora leptoclada hort. (non Zucc.); R. pseudosquarrosa Carr., 
gehort gleichfalls als ahnliche Jugendform Merher. 

V. Chamaecyparis nutkaensis Spach., normale, fruchtbare 
Pflanze, aus Nordamerika, Alaska; 

dazu als Jugendform: Chamaecyparis nutkaensis eri- 
coides Beissn.; 

dazu als Uebergangsform : Bezweigung an jugehdlichen, buschigen 
Pflanzen mit mehr nadelformig abstehenden Schuppenblattern. 

VI. Chamaecyparis Lawsoniana Pare., normale, fruchtbare 
Pflanze, aus Kalifornien; 

dazu als Jugendform: Chamaecyparis Lawsoniana 
squarrosa Mayr (leider nicht in Ku'ltur erhalten); 

dazu als Uebergangsform : Bezweigung an jugendlichen, buschigen 
Pflanzen mit mehr nadelformig abstehenden Schuppenblattern, 
z. B. Chamaecyparis Lawsoniana ericoides Kent. 

VII. Chamaecyparis ohtusa Sieb. et Zucc., normale, fruchtbare 
Pflanze, aus Japan; 

dazu als Jugendform : Chamaecyparis obtusa ericoides 
hort. jap. Syn. : Juniperus Sanderii Mast. ; Retinospora Sander li 
Sander; 

dazu als Uebergangsform: Chamaecyparis obtusa 
Eeteleerii Staud., mit nadelfSrmig abstehenden Blattern. 

Die Sache mag hier an Chamaecyparis (Fig. 65) illustriert werden. 

Es ist oben die Nomenklatur von Beissner befolgt wordeu, der 
unter den Cupressaceen mit schildformigen Makrosporophyllen, welche 
also den Sequoiacem am nachsten stehen, zwischen Gupressus und 
Chamaecyparis unterscheidet, indem er zu Cupressus die Formen mit 
mehr als 2 Ovuhs pro SporophyU und zweijahriger Zapfenreife, zu Chaniae- 
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€i^paris die Foriiieii mit 2 Oviilis pro Sporopliyii mi mil einjahriffer 
,Za;pfeiireife rechnet. Ckpresstis Lawsordmia mit mehr als 2 Orlili^ pro 
Sporopliyii imd einjaliriger Zapfenreife . bildet aber deii 
IJebergaiig, so daE es vielleicht besser ist Biit xIIasters, der daii:ii 
Bentham Eiid Hooker folgt, Chamaecyparis imr als Sektiou voii 
pressus anziisehen. 



Fig. 65. Chamaecyparis pisifera Sieb. et Zxrcc., naeh Beissnee. 1, 2 Jugend- 
lorua (Gh. pisifera squarrosa). 3 — 6 Uebergangsform (Oli. pisifera plum os a). 
7—10 Erwaclisene Form (Ch. pisifera). 

Diese Gattung 

Cupressns (inkl. Chamaecyparis) 

wurde von Linne in seine „Genera P]antarum“ (1737) No. 1079 von 
Toueneport iibernommen, der sie alten Autoren, wie Plinius, Cato etc. 
entliehen hatte. Die typische Art M Oupressus sempemrem, die be- 
ruhmte ZjTpresse der Alten, im Mittelmeergebiete beimisch, vielfach an- 
gepflanzt und z. B. durch die Bocklingemalde iiberall bekannt geworden. 

Die Gattung in dieser Fassung enthalt Baume mit polymorphen 
Blattern und mondzischen Bliiten. Die d Bltiten stehen an den Enden 


(lerZweige .'•■(■■jtaiirt. Die Milcrosporoiihylle tragen 2—6 Mikrosporangien. 
Die y iniiteii steheii yin den kurzeii Zweigen eiuzeln Oder selten bttscheli<>' 
mill sind kiigelforniig. Die Solnippen sind 3- bis 6-reihig, gegeiiiibe^ 
steliend. die der iiiiBeren Jte.ilie iiiid zuweiien die der inneren sind im- 
tnicJitban Die zeutraien friichtbareu, ofter 4 oder 6, wahrend der Blfite 
breit eiiorniig; Eichen 2 [Cl/antarr'i/pcms), bis mehrere am Grunde der 
irochtbareii Schuppen, oft zalilreicli. aufrecbt. Die Kegel brauclien, auBer 
in der Sektion Chamaeciipaiis, zw’ei Jahre zuni Reifen, sie sind kuoviio- 
Oder oblong. 

\ on der Sektion IJf/rtfjjfcnsf/.s sind 12 Arten bekannt aus dem Mittel- 
meergebiete {V. semper rirms), deni gemaBigtem Asien (z. B. C. funebris 
aus Ghipa, C. tondosa aus dem Himalajm), aus Nordamerika (z. B die 
kalifornische C. Lawsordarm) und Mexiko. Die Sektion Chammcimaris 
umtalst 4 Arten ans^ Nordamerika: C. nutkaensis von der Nordwest- 
kiiste von Nordamerika, C. sphaeroidea Space, aus Kanada und Nord- 
karolina (und aus J apan C. pisifera, C. obtusa). 

Die Gattung 

Thuja 

charakterisiert Beissner in folgender Weise: 

Zapfeo eiformig oder langlicli, Schuppen 6-8, selten 12, davon 
2— b (auch 1— o) Iruchtbar. 2, selten 4 auBere und 2 innere unfrucht- 
bar. Sanien unter der Scbuppe 2, beiderseits gefliigelt, mit Harzbliischen. 
m ersten Jahre mfeud. Iramergrune, einhausige Bkume oder Straucher. 
Erstlingsblattei' linienfSrmig, flach abstehend. B13.tter klterer Zweige 
klein gegenstandig, schuppenformig angedriickt, vielfach dachziegelig 
alle fast gleich oder oft an flachen Zweigchen, die seitlichen hochgekielt’ 
aiif den Breitseiten flach und kleiner. 

Sektion 1 EutJiuja Bwn. et Hook. Echte Lebensbaume. Reife 
eirund bis langlicli ubergebogen, Scliuppen imr wenig verdickt 
mir 2, wie bei lAbocedrus, fvmhth&v. Samen breit, fast gleich zwei- 
flugehg, unter jeder Schuppe 2 oder 3. Nur eine Art : Thuja occidentalis L., 
aus Nordamerika. j ■ , , 

Sektion 2. Macrotkuja Benth. et Hook. Riesenlebensbaume. Erucbt- 
bare Schuppen des Zapfens 4 oder 6, die FMgel der Samen schmaler 
als b6i Imp a oecidentahs^ das iibrig'e wi6 bei Eufhuja, Drei AiiBui Thuja 
gyantea Nutt, in J^rdamerika; Thuja Standishii Carr, in Japan und 
Ihtija sutehiienmsis France, in China. 

Wir wollen uns auf die Besprechung von 
Thuja occidentalis L. 

beschranken. Beissner sagt fiber sie u. a.; 

„Im ganzen Nordamerika bis Virginien und Karolina verbreitet 
und dort emen langsam wachsenden Baum von 20 m und mehr Hohe 
bildend. In den nor dlichen Vereinigten Staaten und in Kanada bis 
Neu-Braunschweig an kalten, sumpfigen Standorten allein oder mit Lar?lr 
Bestande bildend. 

Etwa im Jahre 1545 in Europa eingefflhrt. 

Aeste zahlreich. Zweige abwechselnd, zusammengedrfickt, flach. 
Zweigchen zweizeilig zusammengedrfickt, unterseits mattblaBgrfin, ober- 
seits dunkelgruu. Blatter schuppenformig, eirund-stumpf, dicht dach- 
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ziege ig, die der Lmteeiteu der Zweige auf dem Riickeii mit eiiier Dnise 
verselieii die Randblatter wemg kiirzer. kahnfomis?. eirarui 
ErstJmgablatter weich, flach, lineal, rings urn die Zwei"ehpu' o-estelft’ 
Zajden an kiirzen Zweigen, spater nickend, klein. oval init fi'-f."’ '<Hlfeii 
melir Scliuppen, kreiizweise gegenstandig, 4-fach daeliziegelis'. die nntei'en 
p'oUer einmd, die oberen sclimal, lineal. Samen am Grunde der tVucht- 
baren bckuppen 2, zusammengedriickt, mit einem sclniialen an der 
bpitze ausgerandeten 
Fliigel nmgeben. 

Vielfach kultiviert, 
im Winter schmutzig 
braiingriin, jedocb tritt 
im Friilijahr die griine 
Farbe wieder ein. Die 
Zweigchen verbreiten 
beim Reiben durch die 
zahlreicben Oeldrusen 
einen durchdringenden, 
strengen, aromatischen 
Geruch, welclier zumal 
zur Unterscheidung von 
verwandten Arten und 
zahlreichenFormen iihn- 
licher Pflanzen dem 
Praktiker sehr von 
Nutzen ist. 

Die Kultiir hat sicli 
fast aller zuMlig auf- 
tretenden Formen bei 
den Coniferen bemach- 
tigt, und sie durch 
Stecken vermehrt. Du- 
ller die groBe Mannig- 
faltigkeit der Formen 
der Coniferen in den 
Baumschulen. Thuja 
occMentalis bildet in 
dieser Hinsicht ein giites 
Beispiel , weshalb ich 
hier nach Beissner 
diese Formen, bloB iim - v.w. 

die Mannigfaltigkeit ZU o*®- Ell’i^'angeriana). 3 Uebergang der erwaeiisenen 

zeio-en nni- 'Mem An der ZwelgbildTmg zur forma eriooides. 4 
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Fig. 66. Thuja oecidentalis L., nach Beissner. 
1 Jugendform (Th. occ. ericoidcs). 2 Uebergangsform 


L Jiigeiiclfomen. 

Thuja oecidentalis eriooides hart. 2. Th. occ. Mlwangeriana hort. 
(uebergangsform). _ 3. Die \&v. aurea SpIth der letzteren. 4. Eine 
andere ^gelbe Varietat derselben: Mheingold Vollert. 4. Th. -occ. 

P. Smith, eine gmz eigen tiimliche, monstrose, bei einer Aus- 
saat gewonnene Form, teils mit fadenformigen und auch monstrosen 
Zweigen, die mit vierreihigen, diebt schuppenformigen, sebarf gespitzten 





Verseliiedeiie Formeii von Tliiija. 


BIatt43rii besetzt siiid, tells iiiit laiigeii Triebeii erster EiitwickeliiEg; an. 
■cleneii die liiiieiiformigeii Blatter meiir kreiizstandig angeordiiet siiid. 
Der Wiichs ist aufstrebencij aber iiiiregeliiiaiBig’. 


IL Gedrimgene Formen., 

5. TK occ, Yar. flicata Mast, mit den Zwergformeii ; 6. dumosa imd 
7» pygmaea. 8. Th, oce, IVareana hort . mit den Formen : 9. lutescens 
Hesse, 10. aureo-mriegata SpIth, 1L globosa hort. 12. Th, oec. hoUandica. 
13. Th, oce. Boothii hort. 

III. Saulenformen. 

14. Th. oec, fastigiata hort 15. Th. oce. t HaveMna ho'rt. IQ. Th. oce. 
fastigiata nova hort 17. Th. oec. Columna 18. Th. occ. Rosen- 

thalii Ohlendorfp. 

IV. Aufstrebende Formen. 

19. Th. oec. viridis hort 20. ' Th. oec. erecta Hesse. 21. Th. oec. 
Wamgeriana Frobel. 22. Th. oce. Biichononii kR ^ ou ). 23. Th. oec. 
■theodonensis hort. 24. Th. oce. tatarica hort. 25. Th. occ. Rlversn hort 


V. Goldige Formen. 

26. Th. oce. Vervaeneana hort 21. Th. occ. hitea hort 28. Th. oce. 
lutea nana hort. 29. Th. occ. var. Waxen Arn. 30. Th. occ. Cloth of 
Gold hort. amer. 

VI. Trauerformen. 

31. Th. oce. pendula hort 32. Mit der Form glauca hort 33. Th. 
oce. reflexa hort. 34. Th. occ. filiformis. 

VII. Monstrose Formen. 

35. Th. oce. Bodmerii hort. 36. Th. occ. recurvata mit der Form 
37. argenteo-variegata hort 38. Th. oce. recurva nana hort. 39. Ih. occ. 
denudata hort 40. Th. occ. thuyopsoides. 41. Th. occ. asplenifolia hort 
42. Th. oec. fiUcoides hort 43. Th. occ. cristata hort 44. Dieselbe forma 
'■anrea. 45. Th. occ. Douglasii pyramidalis. 

VIII. Kugelformen. 

46. Th. occ. compaeta hort. 47. Th. occ. globosa hort. 48. Th. occ. 
-Moveyi hort. 4Q. Th. occ. timbraeulifera M6ll. 50. Th. occ. Little 
Gem. hort. 

. :IX.,Bunte Formen. 

bl. Th. occ. albo-tnriegata hort 52. Th. occ. Silver Queen hort. 
53. Th. occ. atireo-variegata hort 54. Th. occ. aiireo-spicata. 55. Th. occ. 
albo-spicata. 56. Th. occ. Columbia. 

Im ganzen werden also nicht weniger als 56 verscMedene Formen 
im Gartenbau nnterschieden. 

Die Bltite der Thuja occidentalis wurde neuerdings mit denen anderer 
Cupressineen von Mobry in seinem Artikel „Beitrage zur Morphologie 
der Cupressmeen-BluW^ [S.-A. aus 58. Jabresber. iiber die k. k. Staats- 
realschule im III. Bezirke (LandstraJSe) in Wien, Wien 1909, Selbstverl. 
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cl. k. k. Staatsrealschnie III, Eadetzkystr. 2] auf ilire morpholoffisclie 
Natiir imtersucht. 

Seine historische Uebersicht g-ebe ich bier fast wortlich wieder. 

Die weiblichen Bluten der Citpresmiemi sind ebenso wie die der 
iibrigen Com/emi - Fainilien Gegenstand einer lebbaften Streitfrage 
geworden. 

Man kann zweieiiei Richtungen unterscheiden , eine, in der die 
Bliitengebilde als Bliitenstande, und eine andere, nach der sie als Einzel- 
blflten gedeutet werden. 

In seiner 1860 erschienenen Schiift „Ueber Polyembrj'onie und 
Keimung von Coelobopne“ teilte A. Braun die Coniferen in solche. die 
nur Einzelbliiten besitzen, und in solche, bei denen die Bluten zu 
Bliitenstanden angeordnet sind. Erstere {Bammara) warden nun ziini 
Ausgangspunkte fiir die Lehre der sogenannten Exkreszenztheorie, die 
alle Bluten der Coniferen als Einzelbluten deutet, letztere hingegeu 
fiibrten als Ausgangspunkt einerseits zur Fortbildung der sogenannten 
FlacbsproBtbeorie, andererseits zur Ausbildung der Vorblattheorie, die 
beide im weiblichen Zapfen der Coniferen eine Infloreszenz erblicken. 

Auch in bezug auf die Cupressineen werden alle drei Ansichteu 
ausgesprochen. Die Frage ist auch heute nicbt entschieden, nur die 
Lehre der FlachsproBtheorie scheint immer mehr in den Hintergrund zu 
treten, weshalb sie als eine schon mehr historische von Modry an erster 
Stelle besprochen wird. 

Die FlachsproBtheorie betrachtet die Fruchtschuppe der weiblichen 
Bliite als eine abgeflachte Achse, welche die Bluten tragt. Sie wurde 
von Baillon und Payer begrundet, und fand ihre wichtigsten Ver- 
treter in Schleiden und spater vornehmlich in Strasburger. 

Wahrend jedoch Schleiden bezuglich der Cwpi-essineen erklart, 
mangels Kenntnis der Entwickelungsgeschichte auch nicbt einmal eine 
Vermutung aussprechen zu diirfen, bezeichnen Payer und Baillon 
den Cnpressineen-Z&'gi&'o. als einen Bliitenstand, in dem die Deekblatter 
sich bedeutend entwickelt haben, die Bliitentriebe hingegen kurz 
geblieben sind und auf ihrer Oberflache zahlreiche Bluten tragen. 

Im wesentlichen zu der gleichen Ansicht gelangte Strasbdrger mit 
Hilfe der EntwickelungsgescMchte , die er an zahlreiehen Cupressineen- 
Arten studierte. Als Resultat folgerte er, dafi die Cupresmneen-%ch\x^^% 
aus zwei verschiedenen Teilen bestehe, aus dem Deckblatte und aus 
der eigentlichen Fruchtschuppe. Die Deekblatter nun werden schon im 
Herbste des Vorjahres angelegt und tragen in ihren Achseln auf einer 
zunachst geringen AnschweUung die Bluten i). Sind die Infloreszenzen 
zweibliitig, so entstehen beide Bluten gleichzeitig, und zwischen ihnen 
zeigt sich ein kleiner Hocker, der rudimentare Vegetationskegel. Bildet 
sich hingegen nur eine Bliite in der Achsel eines Deckblattes, so sitzt 
diese unmittelbar dem Vegetationskegel der primaren Acbselknospe auf. 
Im nachsten Friihjahre b^eginnen die Deekblatter an ihrer _ Basis zu 
schwellen, und diese AnseWeRung, die sich gegen die Seitenrander 
mehr oder weniger abhebt, wird zur Fruchtschuppe. Deckblatt und 
Fruchtschuppe erhalten ihre eigenen GefaBbiindel mit verkehrt orien- 
tierten Tracheen; und da sich die Biindel der Fruchtschuppe genau so 
verhalten wie die der gewohnlichen Achselknospen, so schlieBt Stras- 
BURGER auf die Natur der Fruchtschuppe als Acbselknospe, die mit 


1) ovula (L.). 
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deiii Deckblatte iimig verwaclisen ist iiiid erst cliircli naclitragiiclie 
(iiskiisartige Ausbreitung der Aclise eiitstelit. Die BAiiclitsciiiippe ist 
ebeii eiii Sproll iind keiii Biatt, deiiii Fniclit blatter iiitlllteii sicii yoi* den 
Bltiteii bildeip wahrend liier die Bliiten sclion vorlier aagelegt siiid. 
Die weibliclien Zapfei) der Cu^pressinem siiid also nacli dieseiii Stand- 
piiiikt Infloreszenzeiij in deiien jede Blilte aiif eiiie einzige Samenaiilage 
reduziert ist. 

Mit diesen Lehren der Flacbsproiltlieorie stimmt in der Deutiing 
des Bliiteiizapfens als Infloreszenz die Lelire der sogenanEten Vorblati- 
tbeoiie liberein, imtersclieidet sicli aber von ilir diircli die Deutiing tier 
Fiiiclitscliuppe als Blattgebilde eiiies stark rediizierten Sprosses. Dieses 
BJattgebilde triigt die Saraenanlagen uiid repriisentiert mit diesen ei'st 
die Einzelbliite. 

Alexander BrxIUn, der als Begriinder dieser Tlieorie angeselien 
werden kann, nimmt aip daE ebenso wie bei den Taxodineen walirsclieiii- 
licli aiicb bei den Oupressineen,^ zii deneu er aiich die Gattung Sequodj 
gezahlt wissen will mehrere Fruchtblittter imtereinander und mit dem 
Deekblatte verwaclisen seieip so daB wir es aiicli liier mit einem Blilteii- 
staiide zii tun batten. 

Diesen Standpiinkt der Verwachsung von Deckblatt mid Friicht- 
scliiippe bei den Cnpresslneen bat in viel exakterer Form van Tiegiiem 
durcligefulirt. Dieser stiitzt sicb bierbei bauptsacblicb auf den GefaB- 
bundelverlauf. Fruclitscbuppe und Deckblatt haben ilire eigenen GefaB- 
bunclel, die in den boberen Partien sicb teilen konnen und die Tracheen 
einauder ziikebrem Die Fruclitscbuppe ist namlicb nacb Art eines M 0710 - 
co^ey/^D-Yorblattes diametral dem Deckblatt gegenlibergestellt, woraiis 
sicb diese Orientierung der GefaBbiindel erklart. Aiis dem Umstande 
aber, dafi in der Fruclitscbuppe wie in einem Blatte die GefaBbiindel 
symmetriscb zu einer Ebene angeordnet sind, scblieBt van Tieghem 
auf die Blattnatur clerselben. Die Fruclitscbuppe ist fur ibn das einzige 
Blatt eines stark reduziert en, in der Achsel des Deckbiattes entspringen- 
deii Sprosses, und darin imtersclieidet sicb sein Standpiinkt von dem 
Brauns, der ja Verwacbsmig mehrerer Frucbtblatter zur Fruclitscbuppe 
annahm. In der Folgezeit scblossen sicb diesbezligiicb die meisten 
Botaniker Braun an, vornebmlicb Caspary, Stenzel, Willkomm, 
WoRSDELL, Celakovsky, Noll u. a. Wahrend jedocb Gaspary ebenso 
wie Braun annahm, daB die Verwachsung der Vorblatter mit ibren 
Yorderen Eiindern erfolgt, also die Verwacbsungsstelle dem Deckblatte 
zugewenclet sei, bebaiipteteii Stenzel und Willkomm das Gegenteil. 
Die beiden letzteren beriefen sicb bierbei bauptsacblicb auf ein Analogon 
in der vegetativen Eegion, die Doppelnadel von Sciadopitys^ worauf auch 
schon Hugo v. Mohl hingewdesen bat. 

Der wichtigste und erfolgreicbste Vertreter der Vorblattheorie ist 
Celakovsky. Dieser hatte sicb friiber bezliglicb der Cupressineen (und 
vielleicbt auch der Taxodineen) bereit erklart, mit der erst spater zu 
besprecbenden EiOHLERschen Theorie ein KompromiB einzugeben imd 
die weibliche Blilte als Einzelbliite zu bezeicbnen; in seiner 1890 er- 
scbienenen Scbrift „Die Gymnospermen“ aber kommt er davon ab und 
erklart auch den (/^^y?rm^?^ee^^-Zapfen fiir einen Bliitenstand. Er iindet 
eine unverkennbare Homologie in dem Acbselprodiikte der Ciipresdneert 
und den Bltitenanlagen einerseits der Alnetineen^ andererseits der Cephalo- 
taxeen. Derm gerade so wie bei den Abietineen imd Cephalotaxns zwei 
seitlicbe Ovula und zwischen beiden ein mittlerer steriler Blattbocker 
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iiiiitrotcHj so fiiidoii sich dio glGiclioii \ GrlialtiiissG bGi d6'.u ViipT(^ssijw€U‘- 

Fomeii, besonders bei A&v Thuja ormitalis. Der einzia’e Untersciiietl 
bestehe nur darin , dalS bei Gephalotaxus keiiie Fruclitscluippiiiiei'isfa 
gebildet werde, bei den Ahkthnem die Fruchtscliuppe frei sei. wiilireinl 
bei den Ciipressineen dieselbe mit clem Deckblatte iniiig venviichst. 
Diesel- Vorgang- der Verwaclisuiig von Deckblatt uud Fruciitscimppe is! 
ja nichts Ungewohniiclies, und iindet bei den Angiospermen. z. IS. den 
Tktukieeen, ein Analogon. Abuormitiiteii, auf die sonst Oelakovsicy 
seine Lehren stiitzt, konnte er bei den Cupressmeen niclit beobanliteii. 
Nur einmal fand er bei Tkujopsis dolabrata, daB der obere Teil der ak 
Aiischwellung erscheinenden Fruchtseliuppe frei emporragt, woraus er 
den SchliiB zog, bei den iibrigen B'ormen sei der freie Teil nur roduziert. 

Die Fruchtschuppe entsteht nach Celakovskys Ansicht iramer ans 
der Verschmelzung von 2 oder 3 Karpiden. Diese sind eutweder alie bntil. 
gewobnlich aber ist das dritte mittlere Karpid steril und bildet eineu 
Hooker {Thuja). Jedes fertile Karpid produziert in der Eegel ein 
Ovulum, doch konnen auch, wie bei Cupressus, mehrere 0\ ula erzenat 
werden. Ist nun, wie bei Jimiperus oxgceclrus oder den mittlereii Fruelit- 
blattpaaren der Thuja orientalis, pro Deckblatt und Bliite nur ein Ovulum 
vorlianden, so rniillte man in dieser Fruchtseliuppe mehrere sterile 
Karpide annehmen. 

Mit diesen Ansichten iiber Cupresmmm stimmt im wesentlicheu 
auch Velenovsky liberein. In seiner Abhandlimg: „Einige Bemerkimgeu 
zur Morphologie der Gymnospermen“ hat er die sehr zutreffeude Be- 
merkung gemacht, daB sich die Lehren der SproBtheorie, wue sie Caspary. 
Stenzel, Celakovsky, Worsdell, Paelatore u. a. vertreteii, im all- 
gemeinen nicht auf alle Cbm/erew-Familien auwenden lassen. So sehen 
wir bei Velenovsky eine ganz andere EiuteHung des C'OTcayemi-Systems. 
Er lost die Familie der Taxodineen auf und ziihlt sie teils den Armi- 
mriaceesn, teils den Cupressmeen zu. Die Araucarkicem stellt er nun. 
da sich bei ihnen niemals eine Verwachsung von Deckblatt und Frucht- 
schuppe feststeUen lasse, als Formen mit Einzelbluteu und hiiiigenden 
Samenanlagen den Cupressmeen entgegen, deren Bliiten in Inlloreszenzeii 
stehen und aufrechte Samenanlagen besitzen. Zu bemerken ist Jedoch. 
claB der Begriff der Ckipressmeen bei Velenovsky antlers als iiblich 
gefaBt wird, auBer den gewobnlich dazu gerechueten Gattungen stellt er 
noch Taxodium, Qlyptostrobus und Crypdomeria hinzu, wahrend er zu 
den Araucariaceen AgatMs, Araucaria, Cumiinghamia, Sciadopitijs, Sequoia 
und Afhrotaxis rechuet. 

Gegeniiber den Theorien, welche den Cupressmeen-Zvugim Tk Bliiten- 
stand bezeichneii, steht jene, welche diesen als Einzelbliite auffaBt. 

Diese Theorie hat gegeniiber den bisher besprochenen den Vorzug 
der groBeren Einfachheit, dies urn so mehr, da bei den Cupressmeen 
eine Fruchtschuppe niemals deutlich ausgebUdet ist und ihre Deutung 
nicht dieselben Schwierigkeiten bietet, wie z. B. bei den Abietineeu. Diese 
Lehre, welche die EiOHLERsehe oder auch Exkreszenztheorie genannt 
wird, reicht noch auf Julius Sachs zuriick, der die Deckblatter als 
eigentliche Fruchtblatter und die Fruchtschuppe als deren Protuberanz 
bezeichnet, faud ihren wichtigsten Vertreter aber in Eichler. 

Eiohler war friiher einer der begeistertsten Anhanger der Braun- 
schen Lehre, anderte aber spater seinen Standpunkt. Er nahm sich BMrmeu 
wie JDammara (AgatMs) mit scheinbar einfacher Fruchtschuppe zum Aus- 
gangspunkt und stellte die Behauptimg auf, dafi durch allmahliche Ver- 
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liiekiiii" tlnr Kai'iiideiiobei'seite tmd (lurch Individualisierung derselben 
.n- J 'riif!!T-(,‘liu}ij.e ill Form einer Exkreszeuz (Vergleichbar der Ligula 
-ler Ui ffiflkryjdoi/iimen) sich bilde. Bei den Abietineen erreiclie die In- 
dividiiidisieruiig der Fruchtsclurppe ihreu Hohepuukt, wahrend sie bei 
deu Oitpressimmi noch uicht den Charakter einer Exkreszenz, sondern 
iinr deti einer einfaehen Anscliwelluug- liabe. Die Anschwellung komie 
nun den Gipfel der Schiippe raehr oder minder herabdrticken ixnd sich 
aucli mehr oder weniger gegen die Seitenwande abgrenzen. Sie erhalt 
aucii ihr eigenes Gefahbuudel mit umgekehrten Tracheen, was aber 
selbstverstaudlich erscheine, wenn ein Blatt auf der Innenseite sich 
verstiirke. Von einer Venvachsung von Deckblatt und Fruchtschuppe 
konne keine Rede sein, da sich ja die Anschwellung erst im Verlaufe 
des Reifens bilde und auch dann erst ihr eigenes Biindel erhalte. 

Der Ciqirewineen-Z&i)fQi\ ist also eine Einzelbliite mit einfaehen 
Fnichtblilttern. 

Ebeiiso wie Eichler dentet auch Goebel die C^(pm's^h^ee?^-B]ute 
als Einzelbliite, er legt jedoch der Anschwellung des Fruchtblattes mehr 
ein bioiogisches Moment zugrunde. Seiner Anschauung nach wirkt 
niimlich diese Anscfawmllung als Schutzorgan fiir die heranwachsenden 
Samenanlagen und bildet sich daher auch erst nach der Befruchtung. 

Die EicHLERSchen Theorien sind in neuerer Zeit von Schumann in 
trefflicher Weise vvieder aiifgenommen und fortgebildet worden. Schumann 
will durch Vermittelung der Sequoia den Uebergang von den Taxodineen 
zu den Cupresdneen herstellen. Wenn nun bei den Cupressineen durch 
Verdickung der Oberseite der Fruchtschuppe deren Spitze herabgedriickt 
wiirde und man daraus auf Verwachsung von Deckblatt und Frucht- 
schuppe schlieJle, so ist dies nach Schumanns Ansicht unlogisch. Denn 
auch bei Pimis finde sich eine ahnliche Ven’ilckung des Gipfels der Frucht- 
schuppe, und niemand nehme hier die Verwachsung aus 2 Teilen an. 

Als eine Modifikation der EicHLERschen Lehre kann die Theorie 
Delpinos angesehen werden, die in Penzig einen begeisterten Anhanger 
gefunden hat. Delpino betrachtet jedes Fruchtblatt als aus 3 Teilen 
bestehend: einem mittleren Teil, der die Deckschuppe Abietineen 
vorstelle, und zwei seitlichen fertilen Lappen, welche die Ovula tragen 
und nach einer Drehung um 180® mit ihren AuBenrandern nach innen 
gelangeu und verwachsen die Fruchtschuppe reprasentieren. Er nimmt 
aber einen Entwickelungsgang an, der dem Eichlers entgegengesetzt 
ist. Die Abietineen, bei denen die Fruchtschuppe am meisten frei ist 
von dem supponierten Frnchtblatte , seien die urspriinglichen Tribus, 
denen sich dann die Taxodineen und Cupressineen anschlieBen. Bei den 
letzteren ist die Fruchtschuppe bereits voBstandig mit dem dorsalen Teil 
des Karpides veiwachsen. 

_ AuBerhalb des Rahmens der Theorien Eichlers und Delpinos 
wird auch von Wettstein der CupTessineen-Zz^piesa. als Einzelbliite ge- 
deutet. Wettstein geht von der Annahme aus, daB mannliche und 
weibliche Bluten homolog gebaut sein diirften. Bei den Qinkgoineen, 
Iw-aceen und Hnaeeen sind die mannlichen sowohl wie die weiblichen 
Bluten achselstandig und in Blutenstanden vereinigt. Bei den 
stneen hingegen sind die mannlichen Bluten endstandig und Einzelbliiten. 
®f., auch die endstandigen weiblichen Bluten als Einzel- 

bluten auigefaBt werden. Gleichzeitig weist Wettstein auch auf die 
isolierte stellung hin, welche die Cupressineen in der Reihe der Coniferen 
einnehmen, weshalb eine schkrfere Abgrenzung notwendig ware. 
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Nach dieser ausgezeicliueten. tier nahezu wortlich wiedergegebeuen 
historisclieii Uebersicht schreitet Modry zur BesclireibuHg seiner eigenen 
Untersuchungeii. Er ging dabei von folgenden Gesichtspunkteii aus; 

Die weibliebe Bliite der Cupressineen erscheint uns endstiludig. Wir 
haben aber bei Taxus den von Strasburger zuerst beobachteteii Fall 
dais eine scheinbar endstandige Bliite acbselstandig ist, indem das Primiir- 
sprolSchen zur Seite gedi'angt und rudinientar -wird und das Sekundar- 
sproJSchen mit der Bliite sich in die Kichtung des Pi-imarsproBchens stellt. 

Wenn sich nun dasselbe auch von den Cupressineen nach wei sen 
lieEe, so ware vor aUem der UnterscMed der scheinbar endstandigen 
Ctipressineen-B\ut& gegeniiber den anderen achselstandigen Conil'eren- 
Bltlten iiberbriickt, und weiter ware ja, wie dies bei Taxm tatsaehlicli 
der Fall ist, die xinnahme berechtigt, es handle sich hier uni eiiien bis 
aiif eine Bliite verarmten Bliitenstand. 

Die sorgfaltigste Untersuchung mittels liickenlosei- Mikrotomschnitt- 
serien an Thtija (Biota) orientalis zeigte aber, daJl die Bliite zweifellos 
endstandig war. 

Das beweist aber noch nicbt, dad hier eine Bliite vorliegt. Aller- 
dings ist die Fruchtschuppe der Cupressineen ein so offenbar einfaches 
Gebilde, daB die Vertreter der Inlloreszenztheorie gezwungen sind. hier 
eine sehr innige Verwachsung von Samenschuppe und Deckschuppe an- 
zunehmen. Genaue Untersuchung zeigte aber, dafi von einer solcheu 
Verwachsung entwickelungsgeschichtlich nichts zu beobachten ist, weshalb 
Modky die weiblichen Kegel der Cupressineen fiir Einzelbliiten erklart. 
Das dritte sterile Karpid Celakovskys und der Vegetationskegel der 
Achselknospe Strasbcrgers ist eben nichts als ein hockerartiger Vor- 
sprung an der adaxialen Seite des Sporophylls. 

Leider hat Verf. den GefaBbiindelverlauf nicht verfolgt, was doch 
den Angaben van Tieghems und Worsdells gegenhber, nach welchen 
in der Schuppe der Cupressineen zwei verschieden hoch aus der Achse 
entspringende GefaEbiindel eintreten, recht whnsehenswert gewesen ware. 
Nur ein Satz Modrts hat darauf Bezug und scheint ein anderes Resultat 
gehabt zu haben, er lautet: „Ihr (der Kegelschuppe) GefaBbiindel war 
in dem Untersuchungsstadium noch ziemlich schwach entwickelt und hat 
sich, soweit ich es beobaehtet habe, als ein einfaches mit normal ge- 
stellten Tracheen erwiesen.“ Nachuntersuchung ware da sehr erwiinseht. 

Zu erklaren bleibt der Umstand, weshalb eine Schuppe von Biota orien- 
talis den Eindruck eines doppelten, verwachsenen Organs erwecken kann. 

Dariiber sagt Modky: 

„Der fertige Zapfen von Thuja (Biota) or-ienialis ist langlich, eifonnig, 
bis IV 2 cm lang und % cm breit, anfangs fleischig, blaulichgrun, spater 
braunlich und holzig. Die Enden des sterilen Fruchtblattpaares sind 
ein wenig zuriickgekrummt, wahrend sie bei den fertilen Blattem am 
Eilcken derselben herabgekrummt erscheinen. Es hebt sich hier auch 
der auBere Teil des Blattes ein wenig ab, so daB der frilher erwahnte 
Eindruck einer Verwachsung aus zwei Blattem entsteht, die aber in der 
Bliite durchaus nicht nachzuweisen war (vgl. Fig. 67, 4—6). Ich habe mir 
nun diese Erscheinung folgendermaBen zu erklaren versucht: Die Ent- 
wickelung der Bliite zum Zapfen hat den selbstverstandlichen Zweck, die 
Samen wahrend ihrer Beife zunachst zu schiitzen. _ Im Friihling beginnen 
sehon die Fruchtblatter an ihrem Grunde diskusartig zu schwellen. Diese 
Schwellung nimmt mehr als das ganze Fruchtblatt an Gr6Be zu, so daB die 
Hauptmasse der Schuppe auf diese diskoide Bildung zuruckzufiihren ist 
und nur ihr auBerer Teil mit dem Fruchtblattende dem urspriinglich vor- 


"I 2:R Tiiiija, 

liafH.leiieii ^nii.ititb!atte eiitspridit. Bis ziir Bestaiibiing lieg’en die Friiclit- 
liifirr.*.'' im^dmuiihr. sobald diese aber vortiber ist, iiiusseii die 

inner fortwalirerideiii W'eiterwacliseii sich zusaiiiiiieiiscblieBeii, 
liaaiit aiie reifeiidea Sanien gesdiiltzt werdeii. Nun iinissen wir ims aber 
die nniize liestaltiing des Zapfens vor Aiigen, lialten: Die beiden fertilen 
Fdj'ttrpaare siiici natOiiicJi tiefer iiiseriert als die an den zwei sterilen 
Bljltterii gebilclete Columella mid iiiilssen sicli beini ZiisammenscJilieBeii 
an diese aiilegen. . Wiirden sie niit den Spitzen ziisammensciilieEen, so 
ware ein voilstaiidiger YersciiluE des Zapfens \¥olil iiiclit ieicbt denkbar. 
Pis iiiuE ein Gewebe sicli bildeiij das diesen ZiisanimenscliliiE erniogiiciit, 
iind weil dieses Gewebe zur Columella liinaiif ziiwaclisC miiE natiiiiich 



Fi^^ 07. 1—3 T li 11 j Ji o c c i d e n t a 1 i s , iiach Beissnee. 1 Habitus. 2 Anordnung der 

Bb'Uter, 3 Zwoig mit J Bltiten. 4, 5, 6 Thuja (Biota) oriental is, naeh Modry, Bluteii 
itn Qiierschnitt, in Fig. 5 ein Fnichtblatt etwas tiefer getroffen. L Laubblatt, F Fruchtblatt. 
S Sameu, A Aehse. Fig. 7, 8, 9 Thuja (Biota) orientalis. Zapfen, die den Uebergang 
der Laiibbliitter in Fracbtblatter zeigen sollen, naeh Modby. 10 u. 11 Friichte von Thuja 
t'llif era (eine Abart der Th. orientalis), naeh Modey, von der Seite und von vorn betrachtk. 

das Fruchtblattende lierabgeruckt erscheinen. So ist aucb gleicbzeitig 
eiidart warnm nur die beiden fertilen BYucbtblattpaare diese ebarakte- 
ristische Erscheinnng zeigen, niclit aber aiicb das sterile Paar. Bested 
wiirde icli in dieser Auffassung durcb zwei interessante Beobacbtungen. 

Es kommt ziemlicb baufig vor, dafi das letzte Laubblattpaar bei 
der Zapfenreife ebenfaUs anscbwillt. Die Laub blatter bebalten ibre ge- 
wbbnlicbe Gestalt. Icb babe aber an einer Zapfen gefunden, bei 

denen diese Laubblatter bober binaiif reicbten imd an der Bildung des 
’Zaptens Anteil nebmen. ^ In diesem Falle muEten sie sicb an die BYucbt- 
blatter anlegen und zeigten deren cbarakteristiscbe Bildung. Obzwar 
Samen nicht zu scbiitzen sind, bestebt dennocb die Tendenz des volF 
standigen Verscblusses des Zapfens. Allerdings kbnnte man mir eiii- 
wenden, dieses Blattpaar bestebe gar nicbt aus modifizierten Laiibblattern, 
sondern es sei eine Vermebrung um ein steriles Frucbtblattnaar erfolgt. 


Weibliclie Bliitfin. 
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Dagegeu Hprechen aber die deutlichen Uebergaiige, die iu der I-lf . tiT. 
7, y dargestellt siiid. Wenn aber Laubblatter dieselbe EnsidioTuung 
zeigen wie die Fruchtblatter , so ist der Beweis geliefert. daB inau 
daraus nicht auf Vemacbsung aus 2 Teilen bei den Fruchtld'iittern 
scliliefieu darf. Denn sonst miiBten ja auch die Laubblatter aus 2 'reileii 
vemachsen sein ; eine solcbe Annalime ist aber ganz undenkbar. 

Die zweite Leobachtungj die ich Mer antuliren inocbte, betrift’t tdiie 
Abart der Th. oriejitalis, Th. filifera ^). Der Unterschied beider Formen 
liegt, soweit es uiis bier interessiert, darin, dab bei der Thijn fiUfrm 
(Fig. 67, 10, 11) das mittlere, sterile Fruchtblattpaar felilt. Die fertilen 
Fruchtblatter miissen sich also bier nicht an eine Columella anlegen. und 
es besteht daber auch kein Grund fur die eigentiimliche Schwelbing wie 
bei der Thuja (Biota) orientalis. Hier erscheint das Fruchtblatteude nicht 
herabgeruckt, und das Fruchtblatt zeigt ein ganz einheitliehes Aussehen. 
ebenso wie auch in den Bluten, die ich untersucht habe, von eiiier Ter- 
wachsung nichts zu konstatieren war. Mitunter kommt es aber vor, dafi 
eines von den sterilen Fruchtblattern auftritt oder ein tiefer inseriertes 
Blattpaar an der Zapfenbildung beteiligt ist. In solchen Fallen zeigt 
sich sofort wieder die charakteristische Schwellnng an den Fruchtblattern. 
und aus dieser allein darf man, wie ich jetzt wohl mit vollem Recht be- 
haupten kann, nicht auf eine Verwachsung des Fruchtblattes aus 2 Blatt- 
gebilden, der Deckschuppe und dem eigentlichen Fruchtblatte, schlieBen. 
Die Bh’uchtblatter sind in der Blute sowohl wie im Zapfen einheitlich, 
und ihre eigentumliche Form im Zapfen hangt nur mit dem VerschluB 
des Zapfens zum Zwecke des Samenschutzes und mit den Raumverhiilt- 
nissen zusammen. Das Bliitengebilde der Thtija (Biota) orimtalis muB 
also als eine Einzelbliite bezeichnet werden.“ 

Zum gleichen Resultate kommt Modet bei den anderen Cupressineen. 
Ueber Th. ocddentalis sagt er: 

„Die Thuja ocddentalis hat 3 Fruchtblattpaare , von denen das 
oberste steril ist. In der Bliite sind ebenso wie bei der Th. orientalis 
einfache Fruchtblatter, der Zapfen zeigt uns aber ein etwas auderes 
Aussehen. Er ist zimmetbraun, holzig, eiformig, viel schlanker und 
kleiner als der der Th. orientalis. Die Fruchtblatter sind kahnformig, 
am Grunde stark ausgeh obit und, weil die von den sterilen Frucht- 
blattern gebildete Columella sehr diinn und schlank ist, ist von vom- 
herein ein ZapfenverschluB und damit ein geniigender Samenschutz er- 
moglicht. So sehen wir auch hier nichts von den Erscheinungen, die 
wir an den Fruchtblattern der Th. orientalis beobachten konnten, und 
deshalb erscheinen uns auch die Fruchtblatter hier als einheitliche Ge- 
bilde. Das Fruchtblatteude ist kaum merklich herabgeruckt. Tritt aber 
der Fall ein, daB ein Fruchtblattpaar kleiner ist als das andere und 
etwas tiefer inseriert — ich babe solche Zapfen zn beobachten Gelegen- 
heit gehabt — so mussen sich nathrlich diese Blatter an die oberen an- 
legen, und es tritt sofort die Herabruckung der Fruchtblattspitze stark 
zum Vorschein." 

Die x-Generation der Thuja ocddentalis wurde von Land (A morpho- 
logical study of Thuja, Bot. Gaz., XXXVI, 1902, p. 249) untersucht. 

Das Material wurde in der Nahe von Chicago gesammelt. Zur 
Fixierung wurden sehr verschiedene Methoden benutzt, bis zur Bildung 
der Archegoninitialen bewahrte sich 1-proz. Chromessigsaure am besten, 


1) Biota orientalis filiformis Henk. et Hochst. (? Lotsy). 
Lotsy, Botanische Stammesgeschichte. III. 
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fill u'i‘j Ji''r'nii‘iitiui 
>,elte Lti-iuii;' tAJkti 
kfiiie Mfftliude* gaf 


■piiileii Stailien eiue modifizierte C. 
le, t’hioroforiii 3 TeiJe, Eisessisr 


Die manuliclie x-Generation, 

aUiiiiuzeileu werdeii uicht gebildet. Nach 
eiitstelit sofort durcli Teilung des Kernes e 
eine generative Zelle (Fig. 68, 2). 


x-Generation. 
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aus derselben Substanz zu bestehen scheiaen. Waliread sie bei PIdhs 
Laricio in den maanlichen Zellen vorkonimen, fehlen diese stark tiiiijier- 
baren Stellen deiien von TJmja, wo sie nicht spftter als in der Kdiper- 
zelle beobacbtet werden konnten. Diese Strukturen sind vielleirht iJeste 
der Blepliaroplasten der Cycachen and Ginkgos. 

Yor dem Erscheinen der Archegoninitialen (16. Juni 1901 1 ilrinijt, 
der Pollenscblauch nur langsam vor, spater wird dieses Vordringen sebr 
beschlennigt. Der Pollenscblauch durchbohrt schnell die ubrigbleiltendeu 
Nucellarschichten und breitet seine Spitze iiber den Archegoiikomplex 
aus, wobei er fast ganz die Reste der Halszellen absorbiert und so deii 
Oberenden der Eier angedruckt liegt (Fig. 68, 10). Die Korperzelle ver- 
langert sich jetzt und teilt sich in zwei balbkugelige. gleichgroBe iniiiiu- 
liche Zellen; diese Teilung findet gerade vor der' Befruchtung start. 
Beide mannliche Zellen funktionieren, indem je eine derselben' je ein 
Archegon befruchtet. 

Wahrscheinlich sind bei alien Formen nrit Archegonkomplexen beide 
mannliche Zellen befruchtungsfahig, denn nichts verhindert deren Fiink- 
tionieren. Bei Formen aber, wie Pinus etc., mit ungleichen inannlichen 
Zellen, sind die Archegonien isoliert, und es kann also nur ein mann- 
licher Kem, wohl immer nur der groBere, funktionieren. 

Oft wurde beobachtet, dab, wenn die Eier fehlschlugen, der Pollen- 
schlauch bis an die Basis des Archegons weiter wuchs, ja sogar die 
Wandschicht durchbohrte. In Fallen, wo dies geschieht, neiimen die 
mannlichen Zellen aufierordentlich an GroBe zu. 


Entwickelung des Archegons. 

Ungefahr sechs Archegoninitialen sind vorhanden; sie werden etwa 
Mitte Juni angelegt. Sie wachsen schneU in die Lange (Fig. 68, 8) und 
schneiden die Halszellen ab (Big. 68, 9). Dies scheint im ganzen Komplex 
gleichzeitig zu geschehen. Jede Halszelle teilt sich antiklin, bis 2 — 6 Zellen 
gebildet sind, perikline Teilung fehlt. Fast sofort nachdem die letzte anti- 
kliue Wand gebildet ist, fangen die Halszellen zu desorganisieren an 
und werden von den schnell heranwachsenden zentralen ZeUen absorbiert. 
Etwas vorher sind schon die Wandzellen im Prothallium gebildet, welche 
aber bald nach der Befruchtung wieder verschwinden, und zwar durch 
Degeneration. 

Nachdem die Halszellen gebildet sind, liegt der Kern der Zentral- 
zelle ganz dicht beim Oberende der ZeUe (Fig. 68, lO) und ver- 
grSBert sich sehr. Zwei stark tingierbare Massen, wahrscheinlich Kino- 
plasma, sind vorhanden, die eine, dem Kern benachbarte, gleicht der 
Masse in der Korperzelle des Pollenschlauches , ist aber nicht so 
scharf begrenzt, die andere, welche im unteren Ende des Eies liegt, 
farbt sich bisweilen so intensiv, dafi sie einem uberfarbten Nucleus 
gleicht. 

Auf diesem Stadium hat der Pollenschlauch den Archegonkomplex 
eben erreicht. 

Eine Bauchkanalzelle wird nicht gebildet, es beschrankt sich die 
Sache auf die Bildung des Nucleus der Bauchkanalzelle, welcher also 
mit dem Eikern in derselben eytoplasmatischen Masse des Eies liegt. 

Wenn ein Archegon nicht befruchtet wird, kann der Bauchkanal- 
kern sich teilen (Fig. 69, 13). Coker und Chamberlain „suggest that 
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in some cases the veutral nucleus in Fbms maj' be fertilized instead 
of the egg. A miinber of the writer’s preparations of Thuja lead him 
to believe that both the veutral nucleus and the egg in the same Arche- 
gouiuni may be fertilizech’ (Fig. 69, 17). 

Die Wahrscheinlichkeit einer solchen Befruchtung wird dadurch 
erhoht. dag in demselben Ovulum bisweilen Embryonen zum Teil 
nach oben, zum Teil nach uuten wachsen, erstere konnten also aus 
befruchteten Bauchkanalzelleu hervorgegangen sein. Der Fall ist in- 
tere.ssant, well er zeigt, daB bei Goniferen schon der Anfang einer 

doppelten Befruchtung, wie 
... A / diese sich bei den Angio- 

/'^4 I f M) spermen findet, vorhandeii 

.■'^V / ill rf. I I % St. per BaackkanalMU- 
\'f I / 'V ist, wie wir S. 54 

^ f ! '! von Bd. II sahen, als ein 

^ ‘ ’ rudimentares Ei anzuseheu, 

' 1^7 /-^ und manche wollen auch 

\ \ '.f Endosperm der Jnpo- 

\t4i,' I V- I %:Vii spermen als einen redu- 
A ]'"■'■! \A,j 11^/ zierten Embryo auffassen. 

/,' »xl ' I \,'J \" / Daruber aber spater. 


Fig. 69. Thuja occiden- 
talis, nach Land. 11 Querschnitt 
durch die Mitte eines Archegon- 
komplexes. 12 Bildung des Bauch- 
kanalkernes. ISVermutlicheTeilimg 
des Bauchkanalkernes, 14 MUnn- 
liche Zelle, in das Ei eindringend. 
15 Oben der mUnnliche Xern, nach- 
dem er aus seiner Energide aus- 
geschllipft ist, darunter der Bauch- 
kanalkern und gleich darunter der 
Eikern. 16 Mannlicher und weib- 
licher Kern in Kopulation. 17 Im 
oberen Teile der Zygote der Bauch- 
kanalkem in Teilung, nur 3 der 
4 Tochterkerne sichtbar , unten 
der Proenibryo. 18 Teilung des 
Zygotekernes. 19 Die Tochterkerne 
dieser Teilung, oben der Baueh- 
kanalkern. 


Befruchtung. 

Der Inhalt des Pollenschlauches wird in den Raum gerade ober- 
halb des Archegonkomplexes ergossen, offenbar aber dringt nur wenio' 
in das El yor. Spuren des cytoplasmatischen Inhaltes des Pollenschlauches 
&®'v8hnlich im oberen Ende des Eies gesehen werden, in einigen 
F^en tieten PoUenschlauchkem und Stielzellkern in das Ei fiber, meistens 
aber degeneneren sie schon in der Archegonialkammer. Fig. 69, 14 zeigt 
die m das Ei eingetretene mannliche Zelle. Der mannliche Kern schlfipft 
nun aus seiner Energide aus und hegibt sich zum Eikern, mit welchem 
er verschmilzt. 


Befraelitiing. — ProembrTo. 


ii.rs 

lijry 


Teilung 


Der Proemijryo. 

Der Zj'gotekeni liegt meistens in der untereii Halfte cler Zygote. 
Nacli cler ersten Teilimg- sinken die beiden Kerne auf deii Boden des 
Arcliegons imd teilen sicli simultan (Fig. 70, 21), walirend der Baiieli- 
kaualzellkeni sich stark vergroBert bat (Fig. 70, 22 — 23). Die 4 Kerne, 
die aus der zweiten Teilung hervorgeben, oi'dnen sicb meistens in Paaren 
(Fig. 70, 22). Die dritte Teilung ist ebenfalls simultan (Fig. 70, 2.3) uud 
bringt 8 freie Kerne hervor, 
wahrencl Zellwande bald 
nach der letzten 
auftreten. 

Bei Podocarpus werdeu 
16 Oder 32 freie Kerne ge- 
bildet, ebenso bei Cephalo- 
taxus, ‘wabrend bei den C/jca- 
deen und Ginkgo wabrend 
langer Zeit freie Kerne ge- 
bilclet werden. 

Bei Ephedra werden 
nach Strasburger nur 2 
freie Kerne gebildet, bei 
Gnetimi wenigstens bei 
einigen Arten gar keine, 
so daB es scheint, daB es 
einen scbrittweisen , Ueber- 
gang von extensiver freier 
Kernteilung gibt bis zu 
einem Zustancle, in dem der 
ersten Teilung der Zygote 
sofort die Bildung einer 
Zellwand folgt. 

Bei Thuja trennt eine 
Wand quer zur Langsacbse 
der Zygote nun die 8 Kerne 
in zwei Gruppen von je 4. 

Die Kerne der unteren 
Gruppe werden allseits be- 
wandet, und aus ibnen ent- 
wickelt sicb der Embryo. 

Die Kerne der oberen Etage 
werden seitlicb bewandet, 
bleiben aber nacb oben bin 
offen (Fig. 70, 24). Der 
Bauchkanalzellkern ist nocb 
sicbtbar. 

Die 4 Kerne der oberen Gruppe teilen sich nun simultan, und Qiier- 
wilnde treten auf (Fig. 70, 24, 25). Zu dieser Zeit besteht der Proembryo 
aus 12 Zellen, zwei Etagen von je 4 Zellen, und die Gruppe von 4 in der 
Spitze. Die obere Etage unvoUstandig bewandeter Kerne vergebt bald. 
Die zweite Etage verlangert sicb und bildet die vier Suspensoren. 

Die untere Etage bildet einen einzigen Embryo, der durch die 
Suspensoren in das Prothallium versenkt wird. 



Fig. 70. Thuja occidentaliSj nach La 2 ^d. 
20 Die beiden Tochterkerne des Zygotekemes an der 
Basis der Zygote. 21 Zweite Teilung. 22 Die 4 Tochter- 
kerne, 23 Dritte Teilung, die letzte simiiltane Teilung 
der Kerne des Proembryos. 24 — 27 Embryobildung in 
der hblichen Goniferen-Weise. 



IU4 Abktrmen bildet jede Zeile eiiieo. Embryo. Bei Thuja ist 
eiii voiiiaiideiij zwai G-riippeii you Zelieii zii bilden, wie zu.!iial 

mil' t)Her>diiiitteii deutiicli ist. 

\<m Thuja imterscheidet Beissner die (lattimg Biota, die niir zwei 
0 villa pro Scluippe triigt imd deren Zapfeii in eiiieni Jahre reifen. Also 
etwa derseibe ITiitersc-liied wie zwisciieii Gupressus imd Chamaecyparis. 
0!) Ilian nun in soMieii Fallen von Gattnngen oder Sektioneii* redeii 
will, ist selbstverstandlicli Gescliinackssaclie. 

Beissner sagt dariiber: „Bentham iind Hooker vereinigen mit 
Thpja. als Untergattiingen: Tfmjopds, Biota, Cliamaecyparis und sageii: 
Dieselben zeigten kaiim liervorragende Cliaraktere von spezifiscliein 


^ Fig. 71, TRujopsis dolabrata S. u. Z. 1—5 nach Beissner, 6—8 naeli Sieb 
R. Zrjcc., 9—11 nach Eichler. 1 Habitus. 2 Zweig mit Bliiten an den Spitzen und mil 
einem reifen Zapfen. 3 Zweigstiick von der Unterseite. 4 Eeifer Zapfen. 5 Aufgesprungenei 
Zapfen. 6 ilikrosporophyll vom Riicken, 7 von der Bauchseite. 8 Makrosporophyll. 9 Stiiek 
ernes Zweiges von der Unterseite. 11 Querschnitt durch denselben, nur 2 Fliichenblatter treffend 
10 Desgloichen, trifft aiicb 2 Kantenbliitter (die kleinen Kreise im Gewebe sind Harzgiinge)! 

Werte. — Wir halten dieselben, der MebrzaM der Autoren fol^end 
fiir Gattungen, die auf den ersten Blick zu unterschei'rl eii 


Thujopsis Sieb. u. Zucc. 
wird von Beissner, wie folgt, charakterisiert : 

p Zapfen kugelig, fast aufrecbt. Seliuppen verdickt, hart. 

fruchtbare 4—6 Oder selten 8. Samen schmal, zweifltigelig, unter 
jeder Scbuppe ofter 4 oder 5, im zweiten (?) Jahre reifend. 


Biota. 



Niir eiii,e Art aiis^ Japan: Tlmijopms dolabraia (Thukb.) S. u. Z. biii 
liolier, inimergrliiier, eiri,liausig*er Baiiiip mit quiiistaiidigeii Zweigeii iiiid 
zweizeiligeii ziisaiiiiiieiigecirllckteii Zweigclien. Die ' Blitter stelien, sicli 
kreiizweise gegeB-tiber iiiid siiid yierfacli dacliziegelig. Sie komnit in Japan 
zwisdien clem 30® iiiid 38® ii. Br. im Hocligebirge iii einer Eiliebnog 
von 400—1000 in vor imd bildet majestatische Biiiime von 30 m lirJip” 
Nadi Mayr bildet sie in Nordjapan groBere. didit gesciilosseue Bestamlo. 
Die Art wiirde 1853 
von Lobb eingeftilirt, 
sie ist in DentscMaiid 
winteiiiart iind bildet^ 
frei aiif Rasen gestellt, 
ein.eii selir sclionen 
Sdiiinick. 

Biota 

wild yon BeissneRj 
wie folgt, gekeiin- 
zeidinet : 

J linger Zapfen 
kugelig, fast fleisdiig, 
fast eirimd, hart, 

Zapfensdmppen 6— -8, 
davon oft 4 fruclitbar, 
unterhalb der Spitze 
stadielspitzig, Samen 
imgefliigelt, unterj eder 
Sdiiippe z w e i in 
hartlidier Schale, im 
ersten Jalire reifend. 

Das Genus zalilt 
nur eine Art : B, orien- 
talise aiis Japan und 
China, ein immer- 
griiner einliansiger 
Baum von pyrami- 
dalem Wuclis. Die 
Zweige sind zweizeilig 
zusammengedriickt 
Die Erstlingsblatter 
nadelformig , kreuz- 
standig; die Blatter 
itlterer Zweige sdiup- 
p enformig , vierfach 
dadiziegelig. 

Sie ist im nbrdlichen China, in Turkestan, auf Formosa, wahrschein- 
lich in Persien, im armenischen Plochland, in Transkaukasien wild Oder 
verwildert, heimisch, auBerdem in ganz China und Japan und versdiie- 
denen Teilen Asiens kultiviert und wurde in Europa 1752 eingefiihrt. 
Es ist ein sehr verzweigter Baum, mit spater als faseriger Bast sidi 
idsender Rinde, von diditem, sdilank-ovalem oder kegelfdrmigem Wiichs, 
mit aufstrebeiiden Aesten. 


Fig. 72. Biota orxentaiis, nacli Beissnee. 1, 3 
Jugendform (B. o. de cuss at a). 2, 4 XJebergaBgsform (B. o. 

meldensi s). 5 — 10 Erwacbsene Formen. 5 Zweigsttiek, 

6 Zweig mit Zapfen. 7 Langsschnitt durch den Zapfen. 
8 Querschnitt durch denselben. 9 Samen. 10 Langsschnitt 
durch denselben. 





re'o Hreiteii bi]\ht eiiieii ,i>ToBeii Straiicli oder kleiiipn 

; oft gelb^Tiiiier F/irhiiiia’ nnd ist reclit variabel 


\ Oil dell bleibt nmi iiooli 


Liboceclras 

™ besi^eelieu fibrig'. Die (iattinio- wird d.aralcterisiert diircli zwei 
liuelitbiire Zaiifeiifsdnipjteu. wiilireiid zwei iiiiBere imd zuweileu 7WPi 

^ .tTj'ter jeder Scluipije 2 Samen oberwkrf-^ 

gelJiigelt, tlug'elft'uclitartig’, im ersteii Jahre reifeiid. ’ 


J3. LiDooedrus deeurrens. 1 , 3, 4 , 6 , 8 , 9 nach Bfi=!S’cbt? 97 i, 
3 Geschlos,4ner reito ^ mii Lpten. 

nia ininiergrme einhausige Baume yon der Tracht einer 

Fndt *iitd bekannt, yon denen 2 Bewohner Chiles (L chilemis 

Wir warden ims auf ^ 

beschranken. I^bocedrus deeurrens 

an dSVSS 


x-Generatioii. 


liebimg' von 1500-- 2700 m in nahrliaftem Boden, in feucliteu Taleru. 
o-eiiieiiisain mit Abies concolor iind Pmus LamberUana vor uiid wurde 
1852 \'on Jeffrey in Europa eingefuhrt. 

Der Baum kann bis 56 m lioch werden, ist jung von sclilaiikem. 
saulenfomigem Wiicbs, spater mit gestreckt-kegelfdnnig'er. breiterev ftdei 
sclimalerer Krone. Der junge Stamm und die Aeste haben abblattenide 
alte Stamme rotbraune, tiefrissige, weilSe Rinde. Vielfacli kaltiviert. 
meist falscMicli unter dem Namen TJmja gigantea. Wird bei ims 15—20 m 
bocli und ist aucli im AAinter frischgrun. 
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Fig. 74. Nach Lawson. l—S Biota orientalis. 6 — 11 Libocedriis decu rreiis. 

1 Langssclinitt dureli den oberen Teil des Nacellus, einen Jungen Poiienscblaiieli sseigood. 

2 Selbiger im spateren Stadium, wenigstens 4 Pollezischlauehe zeigend. 3 Poliensohlniiclieiide 
mit Korperzelle und Schlauebkern. 4 Aelteres Pollensehlaucbende mit Korperzelle, Stiel- 
imd Schlauebkern, 5 Fine (J Zelle gerade vor der Befruchtung. 6 Korperzelle vor der 
Teilung. 7 Dieselbe geteilt. 8 Ovulum mit 2 Makrosporenmutterzellen. 9 Zwei Makro- 
sporenmutterzellen, 10 Vier Makrosporen. 11 Ein Sehnitt, 6 der 8 Makrosporeii naeh der 
zweiten Teilung zeigeud. 

In seinem Artikel in den Annals of Botany, Vol. XXI, 1907: The 
gametophytes and embryo of the Cupressineae, with special reference 
to Libocedriis decurz’ens bringt Lawson manche wissenswerte.Besonder- 
heiten. 

Die mannliche x-Generation. 

Wie bei den meisten Giipressineen, beflnden sich im Pollen vor dem 
Ausstreueu 2 Kerne. Ausnahme machen nur Junipenis (Strasburger 
1892) und Cupressiis {Gok'E'R 1904), wo der Pollenkem sich erst nach 
der Bestaubung teilt. ProthalliumzeUen werden, so wie bei alien Coni- 
feren mit Ausnahme der Abietmeeji und Pochcarpeen, nicht gebildet, 


w 




aer Alikrospore verliiiift also nacli dem Tvpus- 
^ iV'h/qT- 'l;^'^.t’ol]i-u.s,-)iIiuielies teilt sicli die / /r ^ 

t_ J 1 i!i btielzdle und iiorperzelle ; im Polleiisclilaucli ( ^ 

; i.p"‘ legomalkaminer vordrmgt. befinden sidi t ~~ — 

r - \ ^ oUe^scIiiaiicIikem, der Stielzellenkera und V ^ J 

ivoi iierzeJle^. W eiin der Polleusciilauck die Arcliegonial- 
uier erreicht liat, teilt sick die Korperzelle in 2 sieiche mannliplV 
me bei alien Owpresdnem incl! Sequoia, mit Itnahme ± 
^essus Gowenmna, wo nacli Juel (1904) ein Komples von mehrereJ 

Sperniazellep. gebildei 
//a-./- wird, was jedocii yon 

.■:;c ■ ,/'■ Lawson fiir eine ab- 

" *'■ ' ".i/' nome Zufalligkeit ge- 

balten wird. " Aiiler 

g] i ^ Oi4jpr6ssmeen 

I A: '• ^ ‘ // . Lomnien Hur bei ra(i!o- 

^ > //■ wA Cryptomeria 

, 'f /: • Y * I ^ gleicb groBe Spema- 

^ vor, ein 

' standj der Lawson init 

-<■ ’^^eranlaEt, diese Genera 

...A,.- den Giipressineen ziizn- 

I 2 rechnen. 


^ 0 . Cui> ressus 
Ooweiiiaiia, nacli Juel. 
1 Spitze eines kleinen Pollen- 
schlauelies mit 2 vegetativen 
Kernen und ungeteilter gene- 
pativer Zelle. 2 Spitze eines 
alteren, sehr groBen Pollen- 
sciilauches mit 2 vegetativen 
Kernen und einem generativen 
Zellkomplex von ungefahr 
20 iioeli zusammenhiingenden 
Spermazellen. 3 Querschnitt 
einer Pollensehlaueh sni tzp nni* 



Fig. 76. Naeh Lawson. 12 — 14 und 22 Libocedriis, 15 — 21 Biota oriental is. 
12 Makrospore kurz nack der Keimung mit zaklreichen freien Kernen. 13 Teil einer ge- 
keimten Makrospore. 14 Fin Teil des wandstandigen Plasmas derselbeia. 15 Normale Pro- 
thalliumbildnng mittels Alveolen. 16 Arcbegonkomplex, die einfacbe Mantelzellenschielit um 
die ganze Gruppe zeigend. 17 Archegongruppe mit einem Teil der Arcbegonialkammer mit 
Pollenscblancbinhalt. 18 Querschnitt einer Arebegongruppe mit der gememsanien Maiitel- 
zellscbicbt. 19 Arcbegon mit Zentralkern in Teilnng. 20 Ein solehes mit Baiicbkanalkerri 
nnd Eikern. 21, 22 Zentralkern in Teilnng znr Bildung des Eikerns nnd des Bancbkanalkerns. 


das Protliallium wird in der iiblichen, von Frl. Sokolowa beschriebenen 
Weise gebildet (Kg. 76, 15). Die Makrosporenniembran ist deutlicb, 
aber diinn, wie bei Biota. Oiipressiis nnd Chamaocyparis. Das sterile 
Gewebe an der Spitze des Prothalliums wachst aufwarts nnd biidet eine 
scbusselformige Archegonkammer (Mg. 76, 17), auf deren Boden ein 
Arcbegonkomplex liegt. 

Die Arcbegone 

liegen in einem Eomplex in der Zabl von 10—15. 4—6 Halszellen, 
in einer Etage angeordnet, sind vorbanden. Eikern and Bauebkanalzell- 
kern werden in alien Archegonen simultan gebildet, nnd wie bei alien 


Die weiblicbe x-Generatiou, 

Die Bestaubung findet lange vor Bildung der weiblicbeii x-Generation 
statt, es werden uamlicb die Mala'osporemnutterzellen erst znr Zeit dei’ 
Bestaubung (Ende Marz) differenziert, imd zwar meistens Jede von 
ihnen biidet 4 Makrosporen, so dafi 8 Makrosporen in zwei Reibroi zu 
je; A liegen. Um die Makrospore berum befindet sich eine einzi«e 
Scbicbt lockerer Zellen, weicbe vielleicbt das Tapetum darstellt FalB 
dem so ist, ist es sebr scblecbt entwickelt nnd gleicbt sebr wenio- dem 
von Taxoddum oder dem der AUetineen. Nur eine Makro.spore keimt- 


x-Cjeiieration. — Arehegooe. 
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beselimikt sicii die* Itildimg der Baiichkaiial- 
(■> wild alM) /wi^dieji liaiiclikanalzellkmi 
Iiiiu i:.)K.;i-a keiiie l[em brail gebildef:.. Das koinmt aberauBerlmlb dpr 

Podocarpu^. Cephalotaxus, Torreva- 
son -Jr bdcamit. koramt nur bei den Ahieiineen eiM Bauchkanalze/] e 
' !?■ jP "®Jc]iei‘ Hnisicbt letztere also primitiver siiid, dasreg-eu in der 
mannlicben .^Deneration mit deren nackten Spermakernen wieder mehr 
abavlei e Die Halszellen bieiben bei alien aSh £ 

entgegen der Aunahme Lands, intikt b zur Ze£ 
Betruchtung. Audi bildet Th^ja {Biota) niciit, wie Land meS nS 
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, 30, '32, 

24 xVelteres Stadium. 25 ArcheffonkomBleT a-Ar*iflA ^ ^ gerade nach deren Bildung. 

Ei. und Spermakern. 27 aSou S der Eefruchtung. 26 Kopulation yon 

beiden das cJ Cytoplasma ; im Arche<-on zahlfemho ^i^ern kopiilierend, oberbalb der 

Ekern in_Ko/uJion, d;„ uttS 28 Sper«a .nd 

Inhalts zeigend. 29 Aelteres Stadium der SceLat^n i.® chromatisehen 

kera iu be.ug auf die chromatiecr»rMeT«ewoS^^^^ 

a Proembryonon. 31—36 Embryoenhrickelung. S®'’fO‘‘dea. 30 Archcgonkomplex mit 

^ sondem bisweilen QncruT 9 a tt»v. i at 

heriim findet sick hei LiZtednis and S' ^rchegonkomplex 

imtersuchten ein andereii von Lawsok 

satz zu den Jnd b J den Mantelzellen. Im Gegen- 

die Archegonien gerin^ an Zalil nnfl n i Taxeen und Abtetineen 

claB jedes ArchegSrseifeiSneSne Komplexen vereinigt, so 

™ den neiden^.Keene' S 

jed.ch“ ^ 2 “ o'SrSetanSnSie 


AetiDostrobaeeeo . 


wenleii alle <J Kerne samtiiclier bis daliin vorg-edrungeuer Polieusrblaueiie 
iu die gemeinsame Arcliegonialkammer entieert. imd es kbiiuen aKn 
siimtliclie d Kerne funktionieren, in welcher Hinsicht also die Cuprps.dn'', n 
priiuitiver als die Ahletineen sind. 

Befruclitung und Em bryobildung. 

In der Regel tritt eine mannliclie Zelle in eiu Ei eiu, der i Kern 
schliipft aus der mannlicben Zelle aus und verschmilzt mit dem Eikern. 

Alts dem Zygotekern bilden sich, wie bei Thuja. 8 freie Kerne. 
Die Zellen des Proembryos ordnen sicb in 3 Etagen ‘an, von deneii die 
obere die Haustorialrosette, die mittlere die Suspensoren, und die iintere 
den eigen tlichen Embryo bildet, vvie bei Thuja. 

Mit LiboceArus ist die letzte Gattung der Thujopsideae besproelieu, 
es bleiben nun nocb 2 Untergruppen der Cupressineae zu erortern iibrig, 
namlicb die Aetlnostrobaceae und die Jtmiperaceae. Fangen wir mit den 

Actinostrohaceeri 

an, einer Gruppe, welcbe, wie Saxton (Preliminaiy Account of tiu* 
Ovule, Gametopbytes and Embryo of Widdringtonia cupressoides, Dot. 
Gaz., Sept. 1909, p. 1161 ff.) sagt, von den iibrigen Cuprcs,mieen viel 
besser durch Merkmale der x-, als durcb solche der 2 x- Generation 
getrennt ist. Zumal ist dies der Fall mit der weiblicben Generation, 
wo die eigentumlicbe Stellung der Arcbegonien, sowie das bleibend 
multinukleare Prothallium die Gruppe von den sonstigen Cupresshiceu 
scharf trennt. Hingegen erinnert die Stellung der Arcbegonien an die 
von Sequoia, und Saxton halt es fiir moglich, daB die AetimArobaceeu 
zwiscben den Sequoiaoeen -wA den iibrigen Oupressineen vermitteln. 

Aet'ionostrobaeeen bilden bei Masters (Joura. Linnean Soc., XXX, 
Botany, 1895, p. 11) die Untergruppe Callitrinae der Gupressineae. Er 
zerlegt sie in folgender Weise in Gattungen: 

Zweige zusammengedruckt , die Strobilusacbse 
nicbt veriangert, die Kegel einzeln , Kegel- 
schuppen 4 ........ . . . . . Tetraelims 

Zweige kantig, die Kegel rispig, die Strobilus- 
acbse fiber die basaleu Schuppen hinaus ver- 
iangert, 6—8 ungleicbe Kegelschuppen . . . Callitris 

6 gleiche Kegelschuppen . . . . . . . . . AcUnostrobus 

4 „ „ . , . ...... Widdringtonia 

Wie scbon aus diesem Scblfissel bervorgebt, steht TetracUms mit 
Eur einer Art (iT. articuJata = Callitris quadrivalvis) Widdringtonia mit 
ibren 4 Kegelschuppen am nacbsten. Nach Saxton, der die Pllanze 
aber nicbt untersuchen konnte, ist diese Tetraelims wabrscbeinlicb sebr 
nabe mit Widdringtonia verwandt und nur vei’schieden durcb die viel 
geringere Zabl der Ovula und in gewissem Grade aucb durch die Blatter. 
TetracUnio wurde von Masters von Callitris, mit der sie bis dabin ver- 
einigt wurde, getrennt, eine Trennung, die aucb geograpbisch sebr be- 
rechtigt ist, da TetracUnis articiilata unter dem Namen Callitris quadrivalvis 
die einzige afrikanisebe Art dieser sonst rein australisehen Gattung war. 

Ueber die Gattungsgrenzen innerhalb der Actmostrobaceen besteht 
nocb manebe Meinungsversebiedenheit, so schlieBen Bentham und 
Hooker, Eichler, Jackson, Bolus und Wolley-Doi) und Marlott 



O 111 (JaiMrh eiu. wocUircli CaUihis .sfeograpliisch wieder in 
lii.sti’iiJieii voi-koiiimt. Eiiigegen liat Endlicher die afri 
tuiig Widdrmgtonm von der australischen Gattung Caimri<^ 
ilim wird dariii you Masters, Iiendle^ Sim iiiid MAiDEisr 
der id der .Kapkoionie in den Staatsplantag-en bei Tokai 
Arten von (Mhfns unci Widdringtonia studieren konnte qao-t 
dafc niemaud, der die gleiclie Gelegenheit zum Vergleichen 
gen Imtte, auf den Gedanke'n kommen wiirde, sie zu yei^- 
< einigen. Sowolil in den 

,, Eegeln, wie in der Be- 

(1 blatterung sind beide 

\V/.. lYW/ bcattungen recht ver- 

f:, schieden. 

ist ein Syno- 

'v'ifA .'"i \d Jiym von Callitris in 

2 ra anserem Sinne und JVfe- 

ll Masters 

ft Thuinae gesteUt, 

f Eichler, Engler 

$& 4 m V ^d Prantl und von 

rWjwA/ Beissner aber zu den 

-^ctinostrobaceeti 

Gattung, mit 
i^MeZiwa synonjm ist, 
ist Jiocb wenig bekannt 
SO daB ibre Stellung 
zweifelhaft ist. 

- Wir rechnen also zu 

■ "' 1 /^ dLcUnostrobaeeen 
t australischen Gat- 

^ V'u" ) Actinostrobus und 

■'/ Callitris, 

\ <ii® afrikanischen Gat- 

tungen : 

ff Tetraclinis (mono- 

^ Widdringtonia, 

sowie vorlaufig die sud- 
A meritanich-australiscbe 

erbarium z\i Leiden. 5 Zapfen anf- ^attung: 
aehEicHLEB. Fitxroya. 

nun diese Gattungen nach Masters kurz charakteri- 



deni Zweig verwachsen^ ^Die Mikrosporophylle stelien in B qiiiriiof 
Reiiieu _m o-gliedengen W irteln, also wie die Laubblatter. Sie tnirvf 
2 4 Mild o&poi angieii. ^ Die einxeistebeiiden weiblicben ive^eJ stelien a 
den Lnden kurzei holziger Stiele, welche dicht bedeckt siiid mit 6 Eeiln 
aiigedruckter, deltoider oder kahnfomiger, membranartiffer Blatter vo 
(lenen die oberen den Kegelschuppen dicht angedriickt sind. Die il'akn 
sporophylle bilden einen M irtel von 6 holzigen, langlichen, zuffesnitztei 
gieich groBen Schup- ■ & ■ ! 

pen, scheidig an den . » 

Eandern,undiimgeben y 

eine kurze konische , . .f’:';. '}■• I y j/ 

Verlangei’imgderStro- 

biliisachse. Die Ovula ^ 

sind gerade und 2-3- '*^7 ^ 1 

fliigelig. Nach Lub- ^ J \ /t 

BOOK haben die Keim- 

pflanzen 3 linear-pfrie- dli ^ \ . sA'^4^ i 

menformige Kotyle- 1 

donen, und die Primar- '“*^^^1 

gleiche Form. Es sind ^ 

2 Arten bekannt, beide 

s- Generation unbe- 

kannt. * 6 


Fig. 79. Tetraclinis 
und Callitris. 1 — 8 Te- 
traclinis articulata, 
nacli Eichlee. 9 Calli- 
fcris Macleyana F. v. M., 
nach V. MtiLLEE. 10 — 12 
Callitris rhomboidea 
E. Be., nach Eichlee. 1 
Zweig mit Bliiten. 2 
Mikrosporophyll von oben, 
3 von nnten gesehen. 4, 5 
Friicht von oben, 4 geschlos- 
sen, 5 klaffend% 6 Zweig mit 
C? Bliiten und einer Frucht. 

7 Frucht im Querschnitt. 

8 Samen. 9 Zweig mit 
Frucht. 10 Zapfen aufreeht, 
11 von oben. 12 Blattzw’'eig. 


Callitris Vent. 

Die Gattung wurde 1808 von Ventenat begrundet. Sie ist synomir 
mit Frenela^ Mirbel. Sie enthalt nur australische und neukaledonischf 
Arten. Weitere Synonyme sind: Leichartia Shepherd und Octoclinu 
F. V. MiiLLER. 

Die vegetativen Organe sind denen Yom Aetinostrohus recht ahnlich, 
aber sie hat 6—8 ungleich groBe quirlige Kegelschuppen und zahlreiche 
Uvula auf jeder Schuppe. Im Gegensatz zu Mefeos^rotes gibt es einen 
plotzlichen Uebergang zwischen den Laubblattern und den Kegelschuppen. 
Die aufrechten Ovula stehen, wie die Narben nach dem Abfallen der- 
selben verraten, etwa dekussiert; wir sehen erstens eine Narbe an der 



■ FitzroYa. 


Tetracliois 


!!< 'ler Mediaue, dami sswei in kolierer Insertion, eine an jecler 
Si-iti- tier IletliaDe, daiiii eine mediaue uud wieder zwei laterale. 

Der Keimliag hat zwei lirieare, ausgebreitete, oberirdische Koty- 
iedoiien. 

Nach Saxton ist von der x-Geiieration geuug bekannt, um sagen 
zu ktiiinen, dafi sie sich in der Hauptsache wie bei Widdringtonia ent- 
wiekeJt, wir wolleu sie also uiiter behandeln. 

Pitzroya, 

derea Zugeliorigkeit zu den Actinostrobaceen, wie gesagt, zweifelhaft ist. 
wnrde :1852 von Sir Joseph Hooker in the Journal of the Horti- 
cultural Society of London, VI, p. 264 begriindet auf einen stets griinen 

Baum von Chile und Pata- 
gonien. 

Bentham fiigte spater 
einen tasnianischen Strauch 
hinzu, welcher von Hooker 
als eine besondere Gattung Bi- 
selma (Flor. Tasman., I, p.'353) 
beschrieben worden war. 

Beissner beschreibt die 
Gattung in seinem Handbuch 
der Nadelholzkunde, 2. Aufl.. 
1909, wie folgt: 

„Zapfenschuppen 2 — 3, 
fruchtbar, einreihig, zwischen- 
Mappig, durch die auBeren 
unfruchtbaren ein- bis zwei- 
reihigen Samen unter der 
Schuppe 2—3, zwei- oder drei- 
flugelig.“ 

„Sehr verzweigte ein- 
hausige Baume und Straucher. 
Blatter klein, dreifach quirl- 
standig oder kreuzstandig, 
gegenuberstehend.“ „2 Arten, 
die eine der typische Baum 
in den Gebirgen Stid-Chiles, 
die andere Art in Tasmanien, 
ein aufrechter Strauch. “ 

Voji der x-Generation ist 
nichts bekannt. 


Fig. 80. Fitzro/ya patagouica. Habitus 
eines Zweiges nacb eiuem. Exemplar in dein Eeiclis- 
herbarium zu Leiden. 


Tetraclinis Masters. 

Syii. Thuja artiGulata Vahl 1791 ; Calhtris quadrivalvis Rich. Die 
(jattung, welche nur eine Art, eben diese Callitris qiiach^walvis enthalt. 
wnrde yon Masters von Callitris getrennt und die Art in Tetraclinis 
artimma Masters umgetauft. 

Es ist der Sandrakharz-Baum von Maroki^o, welcher schon den 
Komern als vorzugliches Baubolz bekannt war; er wacbst in Nordafrika. 

. Er bat gegliederte Zweige wie Callitris^ ist aber verscbieden durch 
seme abgeliacbten (nicht dreikantigen) , sparrigen, Salicornia-^iiigm 


AViddringtoaia. 
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2weige, seine vierreihige uniforme Beblatterniig, seine eiuzeliisteliBinleu 
weiblicben Kegel aus 4 fast gleichen dekussateii oder pseudo-verticilJateii 
Scbuppen bestehencl, welche anfanglich etwas fleischig sind. uitd diirch die 
zwei gleichflugeligeii aufrechten OAmla aiif jeder Schuppe. Die Adise 
des Strobilus ist nicht wie bei CalUtris liber die Scliujipeu A'eriitugei'f. 
Die tertiare fossile Callitris BrogniarU (Renault, (Sours de DotaiijqiK; 


15, 


fig- 


9) gebort nacli Masters elier zu Tclnt- 


fossile, Coniferes, tab 
elinis als zii Callitris. 

Von der x-Generation 
ist recht weiiig be- 
kanut. Goebel bildet 
ein Ovulum von Tetra- 
cUnis {Callitris qiuidri- 
valvis) ab mit einer 
groBen Zahl von 
Zellen , welcbe ver- 
mutlich Makrospoi’en- 
mutterzellen sind. Auf 
alteren Stadien von 
Widdringtonia fand 
Saxton ' eine groBe 
Gruppe von Zellen, 
die wabrscheinlich Ma- 
ia’osporen sind, so daB 
vermutlich die Bildung 
der Maki'osporen bei 
Tetraclinis und bei 
Widdringtonia in glei- 
cher Weise verlauft, 
sonst ist von der 
x-Genei’ation von Te- 
traclinis nichts be- 
kannt. 

Widdringtonia Endl. 

Im Jahre 1833 
scMugBROGNiART den 
Namen Pachylepis fiir 
gewisse mit CalUtris 
verwandte Pflanzen 
aus Sudafrika vor. 

Endlicher akzep- 
tierte diesen Namen 
nicbt, da Lessing 

scbon eine Cbmjwsffora-Gattung so genannt batte. Diese letztere Gattung 
ist nicbt allgemein angenommen worden, da aber aucb niemand spater 
angenommen bat, ist es trotz Brogniarts strikter Prioritats- 
recbte wobl besser, mit Masters den Namen WuldrUigtonia zii bebalteu. 

Die Arten von Widdringtonia sind von denen von Callitris sowobl 
im Habitus, als in den Blattem versebieden, indem die Zweige mnd, 
die Blatter gegenstandig und dekussat sind (nicbt in 3-gliederigeu Wirteln) 
Oder an den scbnell wacbsenden Sprossen spiralig steben. Die nicbt 

Lotsy, Botanische Stammesgeschichte. III. 10 



Fig. 81. Widdringtonia j unipcroides. 1 Habitus 
eines Zweiges nach einem Exemplar im Beichsherbarinm zii 
Leiden. 2 Blattzweig. 3 Zapfen aufreelit, 4 yon oben. 
2-— 4 nach Eichler. 
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WifJfiriogtoola, 



utyin'di-iff >1 M-Jieii (lenen voii Thuja Oder Cupressus am ahii- 

iidis-H-.'i, iiitiwn eiiiifje ilerJilafter weuif;-er verwachsen sind als bei Callitm 
Die^ riiaiiiilieiien Jiluteii siad eadstiindig und sehr Idein, die Mikrosporo- 
piiyife oval, iiugespitzt, mit 2— Mikrosporangien. Die weiblicben JKeoel 
vo!j fl , mprmsouks stebea lateral an den Zweigen, jeder Kegel in der 
Acbsel eines deltoiden Blattes. Es sind 4 gieich- oder fast gleicboxoEe 
dekussate oder etwas spiralig gestellte Kegelschuppen vorhanden” Sie 
sind znnachst korkartig, warzig and ausgebreitet ziir Freistellun'o- der 
Dvula, zuletzt sebr dick, liolzig und fiber den Samen gesclilossen 
Die bamen sind dick, eifoimig oder dreieckig, scbmal geflfigelt. Hierber 
w . juniperoides, der Zederbaum der Boeren in Transvaal. Seeks Arten 
aus .llnka (inkl. Madagaskar und Mauritius) sind bekannt. 

Die X- Generation wurde 1909 in der Bot. Gaz. von Saxton B be 
schneben, der damit den ersten Beitrag zur x-Generation der Ac^mo- 
drobaceen lieterte. Ihni sei folgendes entliehen ; 

,,In der Kapkolonie sind bloil zwei Cmiiferen einbeimiseb : Podo- 
(■a/pus Thimbergi HooK. und Widdringtonm czqjressoicles Ehhol. Beide 
siiKl anf die Spitzen und obereii Abliange der Gebirge besebrankt 
Die groiSte Seb^erigkeit fiir Saxtons Arbeit war die Besebaffung des 
Matemles von W eupressmdes. Die Pflanze wiicbst nnr in einer Hbbe 
von 2000 Fun und mebr, iiberdies entbalt ein betracbtlicber Brucbteil 
(ier Iiegel nur abortierte Ovula, vollstandige Serien warden denn aiich 
niebt erbalten. Als bestes Fixierungsmittel stellte sicb heraus; 

100 ccin Pikrinsaure einer gesattigten Losung in 50-proz. klkobol 
0 cem Eisessig, or'- 

5 g Sublimat. 

8~10mal verdiinntein Dela- 
PiELDscben Hamatoxylin. rrjir,A 

Makrostrobili. 

Die jungsten Makrostrobili batten etwa 3—4 mm Durcbmesser als 

die 2 dekussaten Schuppenpaare weit geoffnet waren. Die zfbl’ der 

ansebeinend gleicbmabig fiber das ab- 
geflacbteEnde der Strobilusaebse verteilt. Das ist jedocb nur sebeinbar 
n auf den vei-wacbsenen Basalteilen der Sebuppen’ 

Durch das Wacbstum der Sebuppenbasis treten die Ovula weiter^aus- 
einaMer, und nachdem die ersteren miteinander verwacbsen sind steben 

bedeutend kurz nach der Bestaubung, wodurcb die Mikro- 
scbfiTR^t^f jedocb nie ganz verscblossen. Der Ver- 

»?d ‘r SpS leTSpjl" 

Die Mikrostrobili 

Nucelbm’tKff^ einen undifferenzierten 

^2, i) zeigen. Sie smd sebr klein und so wenig auf- 

werdexi. (Kotiz wahrend des Bruckes.) ^ feonnten nicht mehr berucksiehtigt 


Bliiten. 
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faJIciicl, bis sio zur Il6if6Z6it ilir6 FBTbs E-EdBiiij cIeB. 0 s Diclit 

Eiitwickelimgsniaterial _des Pollens zu erlialteii. ' " 

Die Sporopliylle sind scMldformig, etwas zugespitzt an der Spitzc 
des Strobilns und tragen 5 Mikrosporangien, deren Wand nur nine Zell- 
scliicht dick ist, auf der abaxialen Seite des Stieles. 

Der Pollen ist sekr diclcn'andig und bat sogar in den iiingsteu 
Keimungsstadien nur nocli einen Kern. Eine prothalliale Zelle wimle 
niclit gefunden, sie scheint den Cupressineen iiberliaupt zu felilen. wie 
Coker an 9 Gattungen (inkl. Calliiris) nachwies. 

Eine Teilung des 
Nucleus wurde, wie ge- 
sagt, im reifen Pollen 
nicht gefunden, nacli 
(toKER iindet sie bei 
Callitris vor deni Aus- 
streuen statt. 


Fig. 82. WiddriBg- 
tonia capressoides, nach 
Saxton. 1 Langsschnitt eines 
jaiigen, nocli nicht bestaubten 
Ovulams. 2 Medianer Liings- 
sclinitt eines Mikrostrobilas. 
3 Medianer Langsschnitt eines 
bestaubten Ovuliims. 4 Auf 
dem Nucellus keimendes Pol- 
lenkorn. 5 Medianer Langs- 
sehnitt des zentralen Teiles 
des Nucellus, die vielen 
Makrosporen (?) zeigend. 6 
Skizze eines ganzen Gvulums 
im optischen Langsschnitt. 7 
Pollensciilauch , in der Nu- 
cellusspitze eingedrungen. 8 
Protoplasmatischer Wandbelag 
der gekeimten Makrospore. 
9 Anfang der Prothallium- 
bildung. 10 Pollenschlaueh- 
spitze, schief getroffen. 11 
KdrperzellederFig. 10, starker 
vergrofiert. 12 Langsschnitt 
durch den oberen Teil des 
Nucellus , naehdem das Pro- 
thallium fertig ist, die cha- 
rakteristisehe Lage des Pollen- 
schlauches zeigend. 



Die Oyixla. 

Material ziim Stiidiiiin der Makrosporenbildimg wurde nicIit erlialteu. 
In schon etwas alten Ovulis ist der Nucellus deutlicli differenziert in 
eine zentrale und in eine periphere Region. Die Zellen der zentralen 
Region sind etwas gi’oBer (Fig. 82, 5) und haben nur reclit wenig Proto- 
plasma. W fese Zellen eine groBe Gruppe von 

Makrosporen dar, von denen scMieBlicli eine das Protkalliiim bildet. 
Geliemmte Prothallien, wie solche Lawson filr Sequoia sempervirens be- 
scbreibt, warden bei Widdringtoma niclit gefunden, einmal aber zwei 
solclie geliemmte Protliallien bei Callitris verrucosa. 




Widuriogtoiiia, 


14 ^ 

III ilf;r aieli eiitwiekeliideM M'akrospore bilclet sicli bald eiii waiici- 
Plasiiiasclilatieli iiiit eiiier eiiizigen Scliiclit freier Kerne. Das 
liiteaniiitnit ist daiin gefliigelt gewordeii, ilie blfigel siiid riiir eiiie Zeil- 
-elii44it dink ('Fig. 82/o). ' “'Nur eiii Pollensclilaiidi sclieiiit in cler Regei 
pii)7jitl!i*ngeij, weiiii aucli meistens 3 Polleiikoriier ilire Keimiiiig aiif der 
Kiieellars|iitze- aiifaiigeii. Im Po'llensclilaiidi fiiideii sicli mir 2 Kerne, 
zweiftdlns der Sdilaucliiiiicleus loid der generative Kern. 

Die Pj’othalliiiiiibi'idung langt in der ftir Conifemri ilbliclieii Weise 
iriittels Alveoleiibildimg an. Die so gebildeten Zelleii siiid stets ein- 
kernig. iind die iirspiidiglidien Zeliwaiide bleiben bestelieii. Der spiitere 
zwei- iinci melirkernige Ziistand der Protlialliiimzellen entstand also iiidit 
wie der biiiiikleare Protlialliis von Cryptormria (Lawson). 



Fig. 83. Widdringtonia cu press oicles, nach Saxton. 1 Spitze des Pollen- 
scUauehes der Fig. 82, 12. 2 Kern der Korperzelle der Fig. 1. 3 Obere Halfte eines median en 
Liingssclinittes des Nucellus (n) und des Protlialliums (p), die Lage von Pollensclilauch (t) 
luid Arcliegonien zeigend. 4 Die untere Archegongrnppe der Fig. 3, zwei der Arehegonien 
haben einen Embryo. 5 Suspensor (s) mit einer einzigen Embryozelle (e), die Vielkernigkeit 
dcr Prothallinmzellen in dieser Figur gut sichtbar. 6 Sebr junger Embryo in medianem 
Langssclinitt. 7 Aelterer Embryo. 8 Medianer Langsschnitt eines fast reifen Embryos. 9 Zwei 
vielkernige Zellen eines alten Protballiums. 10 Karyokinese in einem sebr jungen Embryo. 

Der Pollenschlaucli dringt schon in die Mikrospore ein, bevor Wand- 
bilduug stattiindet, und kann bis zur Halfte der Makrosporenlange vor- 
dnugen. Jetzt flnden sich im Protballiumscblauch 3 Kerne, alle in eine 
zienilicli dichte Plasmamasse eingebettet. Es sind dies die Korperzelle 
(Fig. 82, 11) und der Stiel- und Scblauclmucleus. Spater gehen letztere 
zugrunde, und es bleibt nur nocb die KorperzeUe iibrig. Wabrscbeinlicb 
teilt sie sich spater in zwei Spermnuclei. 

Die Archegonien_ im erwachsenen Prothallium zeigen in ihrer Ver- 
teilung groiSe TJehereinstimmung mit der von Sequoia sem'pervirens (vergl. 
Fig. 61, 17 mit Fig. 83, 4), ihre Zahl betragt etwa 50. — In der unteren 
Archegongruppe der Fig. 83, 4 sind zwei Archegone befruchtet, und da 


iiiir ein Polleiisclilaiich eiiidriiigt siiid offenbar, wie Im den Otpremmeeu 
ilblicii, zwei fimktioiiiereiide Speiiiiazelleii'gi^iM wordeii, 

Halszellen koimteii iiiclit nrit Sicherlieit iiaeligewieseii werdeiL daft 
Material war aber selir imvollstiindig. Die Archegonieii entstebeii tiei' 
iiii Iiiiiereii des TiialliiSj unci das mag der Grand sein. wesball) keiiuf 
Halszelleii gebildet werdeii: zwar ist das. aiicli cler Fall l)ei Sopfniih 
wo die Archegonieii trotzdeiii Halszelleri aiisbildeu., 'aber bei SeipiOHf 
'wacbsen. die x4rcliegonieii lieran, bis ilir Hals die Oberfliielie des Pro- 
tlialliiims erreiclitj walireiid sie bei Widdringtoma tief ins ProtluilliiiiM 
verseiikt bleiben. Mogiiclierweise aiicb Terktiinmern die Halszelleii, 
diese Mogdichkeiteii gibt Saxton zii, schlieBt aber damib zusageu: j.aiid 
I believe that none are ever formed^. 

Maiitelzellen werclen urn die Arcliegongrappen lieruni iiicdit oder iiiir 
selteii gebildet. Der Embiyo gieiclit deni von Seqiiom. Die Protluiiliiim- 
zelleiij 'aiifangiiclij wie gesagt, einkernig, werdeii spater zwei- bis riielir- 
kernig diircli Karyokinese. ZaMreiclie dies zeigende Falle wiiiileii lad 
CalUtris etipressi forme imd Muelleri gefimden. 

Bei CalUtris imcl Mf^elleri hat die 2 x- Generation 

24 Cliromosomen, die x-Generation 12, walirend Widdringiorda va 
niir 12 Chromosoinen in der 2x“Generatioii imd 6 in der x-Generation luit. 

Falls die Arcliegoiiuntersiicliimg riclitig ist, iiiiterscheidet sicdi Wid- 
dringtoma von alien anderen Cbniferen iimCa den Mangel der Halszelleii, 
ill cler xinordnimg der Archegonieii zeigt sie groBe Uebereinstimnuing 
init Seciiioia, in dem Vorliandensein eines biniiklearen Pro thalliums mit 
Crijjjtofneria^ jedoch mit dem Unterschied, daB diese Eigeiitiimlidikeit 
hei Widdringtonia lebenslang bestehen bleibt, wahrend die Protliallium- 
zellen bei bryptoyneria scliliefilich (lurch weitere Teilimg docli wieder 
einkernig werdeii. 

Sollte es sich in der Tat heraiisstellen, daB die Halszelleii den Arche- 
gonien fehlen, so hatten wir hier bei einer Conifere den Anfaiig der weit- 
gehenden Eeduktion der ilrchegonien, wie sie bei (jnetaeeen aiittritt. 

Interessant ist es, daB die Karyokinese, welche die Protlialliumzelleii 
zweikernig macht, simultan mit dem Absclineiden des Bauclizellkeriies 
stattfindet; das konnte darauf hindeiiten, daB alle Prothalliiimzelleri von 
Widdringtonia potentiell xirchegonien waren. Fehlen in der Tat die 
Halszellen, so ist der einzige Unterschied zwischen einem Archegon mit 
seinem Bauchkanal- imd Eikern unci den anderen biniiklearen Protlialliiim- 
zeilen die GroBe, und das wlirde iins wieder das Verhalten von Gneiiim- 
verstandlicher maclien. 

Von den Cupressineen bleibt niir noch die Gruppe der 

Juniperaceae 

zii erortern iibrig. Der Name Jimiperus wird schon von den Alten, 
z. B. von Plinius, benutzt, das Genus jedoch, botanisch gesprochen, yon 
Tournefort 1700 begriindet, von Linne 1737 angenonimen imd spater 
ohne Oder mit geringer Modifikation von alien Botanikern so anfgefaBt 

Die Gattung ist dnrch die verwachsenden saftigen Kegelsclinppen gut 
begrenzt. Die Beblatterimg ist dimorph. Die anatomische Struktiir der 
freieii Blatter ist der Hanptsache nach dieselbe wie die der yerwaclisenen. 
In beiden Fallen sind die Stomata ganz oder fast ganz auf die Oberseite 
beschrankt. Die Harzkanale verlaiifen dicht imter der Epidermis an der 
Oberseite des Blattes. 



!>;h (-iii/ris-e GefitlSbiind^ iiiiumt das Zeiitrmii .stralili^’er Eeiiiei 
cliloroidsy'diialfiirer Pareiidiynizeileii eiii. welclaf in den aduaten Bliitteri 
diebter geciriiiigl siud als in deu freieii. Unter der Epidermis iindet sirb 
in Jjeiden Arten von Bliitteni ein Hypodenn. iSei JiiiiipcDts (Impimn 
findet sieli ein einziger grolser Harzkanal in der Xiilie des PliJoeins des 
GelilBbiindels. _ Die Eutwickekmg zeigt,, dali die Blatter ursprungiicli an 
der Basis frei sind, spiiter aber mitiiinjiuigelioben werden, -weiin die 
Aclise sieli veriauffert. und dann ziim Tell mit ihr verwadiseii. 

Die mauiiliclien Bluten sind katzclienartig . axilliir oder terminal, 
am Elide kurzer Sprosse imd zeigen keiue Uebergiinge zwisclieii 
Bliitteni imd S])oropliy]len. Es sind 4—8 Sporangieii pro Sporopliyll 

vorbaiiden. Die Mikrosporen siiid 
kugelig. 

■' Es werden ?^ Sektioneu unter- 

mm aI .ii'ni 

I wito/ Endl. (Arce^^- 

I; J / thos Antoine ii. Kotschy). 

Friicht mit 3 — 4 Sclmppeii- 
fi, ' diiirleiij in cl 6 r Regel nm 

^ der mittleren fruclit- 

^ bareii Sameii zii einem drei-, 

Oder durcli Abort zwei- bis 
i einfaclierigeii Stemkern ver- 

; 1 ‘' waclisen, sonst wie Oxy- 

. W' ?v; l/V eedrus. 

'•X.iA N ur eiue Art ; J. d r u p a c e a 

' i ' L / ^ Labill. auf den Gebire’eii 


Fig. 84. Juiaiperus drupacea.' 1 Laub- 
zweigj nacli einem Exemplar im Eeichsherbarium 
211 Leiden. 2 Fnicbt anfrecht, 3 von unten, 4 im 
Querscliiiitt. 2—4 naeb Eichler. 



Fig. '85. Juniper us O'xycedrus, uaeh. elnem Exemplar im Reiebslierbarium m 
Leiden. 1 Zweig mit mannliclien Biiiten. 2 Fruclitzweig. 

Fig. 86. J u n i p e 1 * u s S a b i n a , nach Exemplaren im Eeiclisherbaiiiim zu Leiden , 
Ij 3 Fruohtzweige. 2 Laiibzweig. 1 nach einem kiiltivierten Exemplare aiis Frankfurt, 
3 nach einem wilden Exemplare aus dem Nicolaital in Wallis. 

in. Sabina Enx>l. Blattquirle meist zweizahlig. Laubblatter scliuppen- 
formig, am Zweige berablaufead, mit rfickenstandiger Harzlriise. 
Knospen uackt. Biiiten in der Regel einhitusig, am Ende ver- 
kiirzter Laubzweigleiii ; Fruchtblatter in 2— 3 Quirlen, von welcben 
gewobnlich der obere unfi.*achtbar. Sameu 2 oder 1 pro Fruclit- 
blatt, unter sich frei. Etwa 20 Arten. 

J. Sabina L. Sade- oder SeYeubaum, in den Hochtlllern der 
Alpen, Pyreiiaen und anderer Gebirge you Mittel- uud Slide uropa, 
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JtiR.iperac3eae. 


iiii Kmikmm, NordasieH iiiic! Nordaiiierika f?). lei 'W'iid.eii Ziistaiide 
meist iiur iiieclriger Straiidi, in der Iiiiltiir liolier, ziiweileii Ijaiiiu- 
cWtig* mit diekeiij buscliigeu Zweigen. Blatter kleiu, scliiippeii- 
forii:ii.g' mid dekiissiert, bald (iiaineiitlicli an starkeren Zweigeii 
kiiltivierter Exeiiiplare) nielir iiadelforiiiig- iiiid zii 3 iin Quiii. 
Beere etwas ilberbaiigeiid, eiioriiiig--kiigelig, 6—8 iiioi iiii Diircli- 
iiiesser.^scliwarz, iiiit biaiiliclieiii Eeif. Die Zweigeiideii (Suinmitates 
Sabiiiae) offiziiiellj als Abortivmittel gemiEbraiiclit. 

J. virginiana^ iiaidig im dstliclien Teile von Nordanierikay 
von der Hudsons-Baj bis Texas imd Neii-MexikOj in den west- 
liclieii Gebieteii niehr vereinzeltj in Eiiropa als Ziergeliolz ver- 
breitet^ iiiitersclieidet sick von J\ SaUna liaiiptsaclilicli diircli 
baiimartigeii, 15 in Hoke erreicheiiden Wiicks unci etwas kleiiierej, 
inekr aufreckte Beeren von climkel-piirpiirner Farbe miter deni 
blaulicken Eeif. 

Das Hoizy „Zedernkolz“ des Handels^ liefert Zigarrenkisteii iind 
Bleistiftfassiingen. 

Wei ter: J. pkoenicecf, L. in Stideiiropa^ clem Orient iiiicl 
warmeren Nordasienj mit roten Beeren; J. squamata Don. vom 
Himalajai: J. her mud Ian a L. von den Bermudas -Inseln mid 
Barbados; J. mexieana aiis Mexiko, alle Arten mit dreizahligen 
Blattciiiirlen ; J. excels a Willb. (hikl. J. foetidissim in 

Grieckenland und dem Orient; J. chinensis L. (Ckina, Japan); 
J. religiosa Royle (Himalaya) und J, oecidentalis'lj, (nord- 
westliches Nordamerika) mit in der Regel paarig gekreuzteii 
Blattero. 

Wir wollen hier haiiptsacklich 


Juniperus eommnnis L. 

besprechen. Die Art ist in ganz Europa, Nordasien bis nach Nordchina 
Nordamerika und Nordafrika heimisck imd kommt in der Form 'uana 
viel auf Moorboden in alpinen Gegenden als niederliegender Straiick 
mit dicktstekenden Aesten vor, in typiscker x4.usbildung formt sie dickte, 
rasenbildencle, kissenformige Polster bis 12 m Durckmesser. 

Die gewoknlicke Form ist einem jeden von iinseren Heidefeldern 
ker bekannt, sie kann da sogar Baume bis 15 m Hoke bilden. Die 
Beerenzapfen sind zaklreick, einzeln, rundlickj 3 — 4mal ktirzer als die 
Blatter, im reifen Zustande sckwarzblau, blaiilich bereift. 

Die mannli|!cken Bliiten 

bestehen aus Sporopliyllen, welche eine sckuppenformige Spreite haben 
imd an ikrer Unterseite 3 — 4 Mikrosporangien tragen. Im oberen Teile 
der Blilte sehem wir aber, sagt Goebel, „zwei Ersckeinungen auftreten : 
1} es wird die Sporopkyllspreite reduziert ; 2) es verringert sick die Zakl 
der Eollensacke. Erstere Ersckeinung ist biologisck leickt verstandlick : 
im ohexen Teile der Bliitenknospe ist das zu sckiitzende Areal viel kleiner 
als welter unten, es wird hier der Sckutz auBerdem von den Spreiten 
der tieler stehenden Staubblattanlagen mitiibernommen. Die Ursache 
der Ersckeinung ist, daB die Yorgange, welcke scklieBlick zur Einstellung 
ganzen Bliite ftihren, nickt auf einmal, sondern all- 
malilick eintreten, es kandelt sick um eine Entwickelimgskemmung ; 


JiiBiperiis .eeuajEinBis. 


,Fig\ 88, 1 zeigt eiiie der Eiitfaltiing’ s'anz imiio niiit fenbm) PuHfii- 
^Yem^me) Eltite von oberi/ Die ^poropiiylle in 4iv’- 

gliedeiigen. iitelii. Der zweite voii oben iSo) zeint Siitatofinili* mif 
iiiir je 2- Polleiisacken , die deutlicdi seitlich ain ’’Fniiiljblart’ --iriirn, 
also deiien_ von Ahes,^ Fimis etc. gleichen, die Luiiiiiia ib i-i ^i4\r 
recliiziert. In dem Malle, wie sie breiter wird, tritt hih driDe'- otl<«r 
viertes bporaiigiiim Miizii. ^Es ergibt- sicli also, dail zwiselHii ilto’ Staiib- 
blattgestaltiiiig der Oujjressmeen and Abietmemi viel wtoiigvi” ilen- 

iieit bestelit, als man ziinacbst annebiiieii wiirde. Die beideii FfsHfiuigiMi 



3 


Fig. 87. Juniper us communis. 1 Habitus, naeb eiB,er von IIalliee aiif der 
Limeburger Heide aufgenommenen Photogra|)bie. 2 weiblieher, 3 mannlielier Zweig. *2 ii. 3 
nacb Steasb'UECtEKs etc. Lelirbucb. 

eiues solchea Staubblattes flndet maa (offenbar im Zusammenhang luit 
der Eeduktion der Spreite) zuweilen miteinander vereiBigt.“ 

„Weiter nacli oben nun finden sieh statt der Sporophylle am Eude 
der Bliitenacbse einzelne Sporangien (S] Fig. 88, i). Kein Zweifel, daB 
sie aus einer Eeduktion des Sporopbylls bervorgegangen sind (wie scbon 
die Uebergangsformen zeigen), aber diese Eeduktion ist oft eiue so 
griindlicbe, daB im wesentlichen nur ein Sporangium iibrig bleibt. Die 
Entwickelungsgeschichte wurde ohne Zweifel zeigen, dafi das Sporopliyli 
bier nicbt ganz gescbwunden ist, ibm gebort offenbar der imtere, stiel- 
artige Teil des Sporangiums an, welchen man obne Kenntnis der Ueber- 
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rolii iiur als Sporangieiistiel betraciiteu wiinle. Eiii solcher 
sicii yber au den aiif der Unterseite der StaiibbJiltter sitzendeu 
Miki(»»ijoraijgien nicht. Der Nacliweis der hier ohiie alles Hypotliesenwerk 
zu veilbigeiiden Tatsache, diiB ein Sporophyll ini wesentliclien aiif ein 
Spontugium rednziert seiii kaiiii, sclieiiit mir von eriiebliciiem Interesse. 
Denu dadurcli gewimit aucli fiir die imten zu besprechenden Makro- 
sporopliylle die Anualime einer weitgehenden Keduktion eine aus der 
Beobaelitung, nicht aus der blofien Vergleiclnmg geschopfte (j-rund- 
lage, die Ireilich iiur zu eiuem AiialogieschluB reicht.“ I 


Sehr interessant sind die von Rennert in Flora, 1904, p. 297 
bis 300 bescbriebenen abnorm bermapbroditen Bliiten (Fig. 88, 4—6) 
^ emem Strauche auf einem Moor bei Seeshaupt am Starnberger See. 
Der groBe Straucb trS.gt fast aiisscblieBlicb hermaphrodite Bliiten, die 
obeieu bporopbylle sind Makro-, die unteren Mikrosporopbylle, wie die 
Abbildungen deutlich zeigen. Mit Recbt sagt Rennert S. 300: 

„Man_ konnte sich fast versucht ftthlen, in der bescbriebenen MiB- 
bildung emen verspateten tastenden Schritt auf dem- Wege zu seben 
1 femer Zeit zur Gestaltung des bei den boheren Phanerogam m 
konstant gevvordenen Bliitentypus gefiibrt bat. Die Zwitterblilte des 
Wacholders ist ja, abgesehen von der Stellung der Sameuanlagen, 


Hermaphrodite mid weiblieoe Bliiteii. 
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geraclezu das Idealschema eiaer liemaphroditeii L’.lidf. 

wenn man den untersten zweigliederigen Wirte] als'rorbiiittiiaiu-. die 
uachsten sterilen Blattlcreise als Andeutuug einer Hiille iiiniuit mid ilii. 
Verwaclisiing der Karpelle als friiher eintretend sich vinsteiit. Oai!/; 
merkwtirdig wird der Fall noch dureh das Hiuziitreteu der Pudi-rnunii.' 
(die Mikrosporophylle dieser liermapliroditen Ji(nipcrii,H-V<\\i{m stiiiii/eii 
etwa 14 Tage spater, als die Makrosporophylle von ii'enidmi Pnlieii bt‘- 
staubt sindj, in der wir bei den Angiospernien doch kaiiiii eineii i!r>jtriiiin- 
liclien Entwickelungsmodiis zu erblicken haben.“ 

SclilieBlich mahnt Rennert jedoch, mit der Aiisdeutiuig leruiit- 
logischer Erscheinungen sehr vorsichtig zii sein. 

Die weiblichen Bliiten. 

Die Zapfchen werden von 3 Frucbtschuppen gebildet, weklie in eiiiem 
dreigliederigen Wirtel unter dem nackten Achseneude der BliiTe stelieii. 
Diese entspriugt als Heines SproBchen aiis einer Laubblathiehsei. In 
der Achsel jeder Samenscliuppe stelit ein Makrosporangium, iillein uielif 
vor ihrer Mitte, sonderu an einer Seite, so daB die 3 Maki-osporaugifn 
mit den Frucbtschuppen alternieren. Daraus hat neuerdiugs ErnAin ’' 
den SchluB gezogen, daB diese Makrosporangien umgebiJdete Bliiner 
seien und die bis jetzt fiir Makrosporophylle gehalteueu Organe Aiiliur- 
bildungen wie bei Taxus. 

Mit Recht bemerkt dagegen Modry „daB er sich recht gut vor- 
stellen kaun, daB die Blatter, welche die Wacholderbeere bilden, wirklicli 
Fruchtblatter sind, die Samenaiilagen aber eine seitliche Verscliiebung 
erfahren“. Eine solche seitliche Yerschiebung hat er in der Tat bei 
Thuja nachweisen kSnnen. 

Die Frucbtschuppen schwellen nach der Befruchtung an, werdeii, 
unter sich verwachsend, fleischig und bilden die Pulpa der blaueii 
„ Wacholderbeere", in welcher die reifen Samen eingeschlossen sind. 

Wir wollen jetzt noch die 

x-Generationen von 

besprechen, wobei ich niich an die letzte Beschreibung halte. luimlich : 
Miss Alice M. Ottley, The Development of the gametophytes and 
fertilization in Juniperus communis and Juniperus virgiuiaua, Bot. (laz., 
XL VIII, 1909, p. 31, welche im allgemeinen die von NorSn eihaltenen 
Resultate bestatigt. 

Die 6 x-Generatiou. 

Die Mikrosporenmutterzellen waren bei J. ihrgmiana schon am 
28. Marz vorhanden, bei J. communis aber erst am 23. April ditfereuziert. 
Das Material beider Arten entstammte der Nachbarschaft von Wellesley 
Mass. Die Mikrosporenmutterzellen (Kg. 89, 2) sind ziiniichst poly- 
gonal, werden von einer einzigen Schieht von Tapetenzellen umgeben 
und von einer zweischichtigen Miknosporangiumwand. 

Alsbald fangt die heterotypische Teilung an, und am 11. Mai wurdeii 
die Mikrosporen ausgestreut. 


1) Sitz.-Ber. K. Akiid. d. Wiss. Wien, Naturw.-math. Ki, 1900. 
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Jinii perns. 



Die Mikrospore voii J. contnuims keiiiit e'beiisoweiiig wie die von 
J,. iijiiorJiall) der .Aiitiiere. lias aiif die Spitze des Niicellus 

^ehiutxte J'^olieiikoni hat also IveriL 15 Tage iiacli der Be™ 

staiihiiiig teilt sie sicii \ also nadi deni gewohiiliciieii Cu- 

presshfpeu « Typus (Big. f JJ \ 89, 5). KSofort daiiacli biidet sicli der 
ScliiaoeJi load driiagd in L— 'Miiceliiis ein, in welcliem er 

Jedoch am 26. Jiiiii iiiir \ M J eiiie sehr kiirze Strecke vorwarts ge™ 
Vaelisen ist (Big. 89, 7). Der Pollensclilaiidmiicleiis yon J. 

eofihinfNis waiidert in den Polieiisclilaiicii eiii, erreicM 

dessen Spitze aber erst im a ac las ten Frtllijahr, wahreiid er bei 
J. vinjinifina diese sofort erreiclit. Bei dieser Art finclet demi aucli 


r • 

Fig, 89. Jii n ip erus- Pollen und Keimimg desselben, nacb Miss Ottlby. 1, 2, 3, 
4, 7, 9, 10 Juniperns communis, die iibrigen Figuren J. virginiana. 1 Langssehnitt 
eines Mikrostrobiliis. 2 Mikrospoi'angium mit Mikrosporenmutterzellen, Tapetiim und Wand. 
3 Reife Mikrospore. 4 Fine Mikrospore (einem bestiiubten Nucellus entnommen) in der Pro- 
phase der ersten Teilung. 5 Die erste Teilung beendet, etwa 14 Tage naeli der Bestaubung. 
b Die Nucellarspitze, die Zerstorung der Zellen unter der Mikrospore zeigend. 7 Pollen- 
scblaucli eben eingedrungen. 8 Oberer Teil des Pollenscblauches, die Stielzelle und die 
Kdrperzelle zeigend. 9 Junger Pollensciilaucb. 


die Befruchtujig schon im friihen Sommer desselben Jahres statt. 
Bei J, communis teilt sich im nachsten Fruhjahr die generative 
Zelle in Stielzelle nnd Korperzelle, Die Teilung war am 8. Mai, 
gerade ein Jahr nach der Bestaubung vollendet (Fig. 89, 7 und 
Fig. 90, 10). Beide Zellen begeben sich bald nach der Spitze des 
Schlauches. Anfangs sind sie einander gleich, bald aber lost sich 
das Plasma der Stielzelle, und es bleibt nur deren Nucleus tibiig. 
Erst nachdem der Stielzellkern die Korperzelle passiert hat, wird der 
Kern der letzteren grower als der Stielzellkern oder Pollenschlauchkern 


x-Geiiern.tioii. 


Das Ende des Schlauches drin---t lji> uii da- weihli.dif; 

\oi luifi ei breiierl: sieli ilber dem i,rdie"oiikoiii|Jex \Vh*\ lifj I h un.i 

^ivndc vor der Belruchtnng teilt sidi die Kui-peivadie in n'Vi.di: ,' ,. 

and!™voiil hiei' iiblieh: beide lnnk!H>ninii'!i 


Die weibliche x-Geueration. 

1 . • > die s Bliiten erschieuen, euthieJten almi' ii.i.a. 

kerne Dv’da, die ersteii Eiitwickeluugsstadien derselheu zeigien -sell i rJt 
am 1. Mai. lu der Regei stehen 3 Ovula in dersellnm Horiznur.dciMm'f 
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Mis, BUdmig der SpcrmazcUen, aach 

Mi&fe Ottley. 1.1 J. virginiana, alle anderen Figiiren J. communis. 10 PoiknscWaii{.l-» 

you obeu nach unteu: Stielzelle, Korperzelle and Sohlauchkern. 11 Tell des Pollenaehliuch ’ 
mhsdtffi, von oben naeh unten: Korperzelle, Stielkern, Scldauehkeru. 12 Aelteres Stadinm 
Temint'® Stielbem. 13 Die Korperzelle gerade vor de^ 

KO^eraelle Archegonen vorgedningene PoUenschlattcb zeigt die geteilte 

an der Spitze des Kegels. Das Integument ersclieint als Ringwall um 
die Basis des Nucelliis und hatte sich am 8. Mai bis uber dessen Spitze 
verlangert. Die Mikropyle ist weit und tief, keine Pollenkammer ist 
vor der Bestaubung vorhanden. Zur Zeit der Bestaubung sclieidet jedes 
Oyulum einen Tropten Flussigkeit aus, der woM den Pollen hineinMeht 
Die Mikropyle wird danach gescMossen durcli die scbnelle Veiiangerunt^ 
der mneren Zellenschicht des Integumentes. » 

Bald erscbeiuen im unteren Teile des Nucellus mehrere scliwacb 
tmgierbare Zellen, das sogenannte schwammige Gewebe Strasburgers 
E ine der Zellen dieses Gewebes wird im niicbsten 
brubjabre zur Sporenmutterzelle (Fig. 91, 18), es tritt jetzt iiberbaupt 



Piiie Jiiiiif'e Paii.se eiii, iialeiii bej J. rniHi^auiis t!’e,i»'eii tieii IL 

Hi' 0\u]a^ autliiireit zu wachsi'ii ami ilicsi'lia- GroBa Hehaiteii bis zaii 
3a(,'h>teii FriiJijahr. l!t*i ./i viniitiiioia alter wai-Jiseii die UvaJa weitei. dii 
tlakrasporenruutterzfillo winl dittereiizieit. die $ x-rieiieratioii f>'ebil«let 
iiul IJefruclituug' linJet uocli iiu .laiii odej- Aiifiiug Jnli desselbeu Jalirei 
■tatt, in weldiem die liestaitbiuig eiiitrat. Sludsky (Feber die Entwicke 
nngs^'eschicMe des jliiniperus comnuniis. Tier. Dentscli. Bot. Geseilseli 
vXIlI, S. 3i};> — fj4(!) Iiatte ancli bei J. coDummis, eiitj''eg'eu dei 

bigabe XoRENs, Belriichtmig im Jahre der liestanbimg ang'egeben 
HAMBERLAix hat iu der Besprecluiiig der Arbeit Norens in der Bot 


\ '■■- / Q-7 VP 

'V. A 

24 

ffi’r Jlakrospore- tind Prothallinmenhvickelung, nnch Hiss 

® alle anderen J. communis. 15 Lfingsschnitt eines iungen 

Oiuhims. 16 Idem, eine bisweilen vorkommende VersehluBart der Mikrophvle zeigend. 

17 Em Ovnlum im Wmterstadium, den gewohnlich vorkommenden VersdiluB zeigenl 

18 _Jr.ikrosporenmutt«rzene in der Prophase, umgeben vom Sohwammgewebe. 19-21 Ver- 
schiedene Stadien in der Teilung der Makrosporenmutterzelle. 22 Emtes Keimungsst.adium 
der Makrospora 23 Weiteres Keimungsstadinm der Makrospore, fast ein Jahr nach der Be- 

Pro^hallium mit Arcliegonkomplex am mikropylaren Ende. 25 Versohiedene 
Entw ickelungsstadien der Archegonien in einem Komplex. ^ 

Gaz., XLVI, 1908, p. 237, die Vermutung- ausgesprochen, daB Sludsky 
sicli m der Schatzung des Alters der betreffenden Bliiten geirrt liabe- 
dies kommt aber Miss Ottley sehr unwahrscheinlicb vor, weshalb sie 
die Vermutung auBert, Sludsky babe eine andere Art als J. communis 
untersucnt, bei welcher, so wie bei J. virginiana, die Befrucbtung noch 
™K der Bestaubung stattfinde. Da Sludsky, derinMoskau 

arbeitete nicht angibt, woher er sein Material hatte, lafit sich nichts 
iiestimmtes daruber sagen. 

dor des Jahres nach 

der Bestaubung wieder zu wachsen an. Am 14. April war die Makro- 

sporenmutterzeUe da und teilte sich 3 Tage spaten Sie bildePSie 


Befraditiiiig, . j 

Reihe von 3 Makrosporen, die basale Zelle dieser Ibdlie aileiii mil- 
wickelt sick weiter. Sofort nach der ersten TtdJmis de« Makro>|,(iivii- 
kernes nebmen die beiden Tochterkerne Stellung an <It‘ii eiittr.'nfii- 
gesetzten Polen des Embiyosackes (Fig. 91, 22).' Die Zellen. wcbdn' 
die Makrospore nniMiilen, sind groB, meistens biuukleiir iimi iiliueln 
dem von Coker bei Taxodium beschriebenen Tapetmn. 

Znnachst flndet freie Kernvermehrung statt (Fig. 9i, 2Hi. gcfidgf 
durch Bildung des Prothalliums nach dem’ Typus, deii Frl. Sokui.ow.v 
beschrieben hat, jedoch werden hier schon Querwiinde gebildet. b 4 -voi 
die zentrale Vakuole ganz geschwunden ist. 



Fig. 92. Juniperiis communis, Eibildimg und Befruehtimg, imeli Miss 

26 Langssclinitt zur Zeit der Teiliing der Zentralzelie, der Kern der Zentridzeilp, oben liok« 
in der Propbase, daneben strabliges Plasma, unteii die groBe Vakiiole nnd unter clieser 
2 Strablungszenti’en, weicbe ebensowenig wie das obere Strahluiigszeiitnioi, mit der ’’reiliing 
der Zentralzelie direkt zu tun baben, aber zu keiner Zeit so deutlleb slial wie zu tlieser. 

27 Oberer Teil eines Arcbegons gerade Tor der Befruchlung, oben links der Bauefakanalkeni, 
in der Mitte der Eikern. .28 Konjugation ' Yon Spermakern (links) uiid Eikern (rt'clils). 
29 Idem, der Spermakern oben, der Eikern unten. 30 Ber Zygotekern. 31 — 33 Teiiungen 
in der Zygote zur Bildung des Embryos. 

Im oberen Ende des Prothalliums teilen einige Zellen sicli uidit 
in die Quere, sondern bleihen lang und schmal. Es .siud dies die 
Archegoninitialen (Fig. 91, 24). Ende Mai Oder Anfaiig Juni teilen sieh 
ihre Kerne and bilden so die Muttei’zelle der Halszelleii uud die Zentral- 
zelie (Fig. 91, 25). Die Zentralzelie bleibt bis kurz vor der Befruchtung 
ungeteUt, dann teilt sich ihr Kem, eine eigentliche Bauchkanalzelle wird 
aber ebensowenig wie bei den iibrigen Gtprestiineeii gebildet. Das 
Archegon bildet 4 Halszellen. 

Befruchtung findet ungefahr Mitte Juui (17., 20., 21. Jnni 1905) 
in Amerika, etwa Mitte Juli (NorJin) in Schwedeu statt, und der Zygote- 
kern begibt sich nach der Basis des Eies, wo 3 Mitoseu 8 freie Kerne 
formen (Fig. 92, 31 — 33), die sich in zwei Etagen anordnen. Dauii er- 


.lilt) loi'lrtrcseentiale^^ 

f^cheiiieti 'W'aiide, uiul die obere Elji,y-e >ifi) mid Ididet ikisetie uu.i 
Su.^iten.'or in iiblieher \Feise, wiihreiKi die miteiv den Embryo bilijtd'. 

.NaeJi der Befruchtung verschniolzeii die ;! S)ioroj»hv]ie iiiid bildeu" 
dm beerenartige EVuciit, welclie lueistens iiur 1 odei' 2 Hanien eiithalt. 
diii'cli Abort der ubrigen Anlagen. 

Unter deni Namen Juni perns mmmious var. nntm Land. Insii,' 
Hpinnospenm hat Scheoter in den Beiiciiten der Schweiz. Bot. 

XIJL liiOa, eiiie Form rait otfeneii Fruchtschuppen beschrieben, bei 
welcher also auch im reifeii Ziistaiide die Samen sichtbar sind. 

A\ir habeii damit die Beliaudliing dei' F'lornics unter den Coniferen 
besprocheii; ihr Ursprung liegt zweifelJos weit zuriick, und wir wollen 
jetzt init den 

Infloreseentialen 

anlaiigen, welche wohl in den Cordnitalen wurzeln. Die Gruppe der In- 
priresceniMen \m\\\ in die 2 Untei'gruppen <i&v‘Taxales und der Almtales 
zerlegt werden. Erstere ist durch tieischige, mehr oder weniger CifcadeeH- 
artige Samen, letztere dureh Sainenbildung in kegelartigeu Infloreszenzeu 
charakterisiert. 


Fiinfte Voiiesiing. 

Die Taxineae. 

Fangen wir an mit der Besprechung der 

Taxales. 

Diese umfassen 3 Genera Taxus, Torreya xm.^ Cephatotaxus. Wie wir 
triiher schou auseinandersetzten, lassen sich diese an die Cordaiten an- 
schlieben, welcher Gruppe 

Torreya 

wohl am nachsten steht. Mit clieser (iattung wollen wir also nnsere 
Besprechungen anfangen. 

Das Genus enthiilt nacli Pilger 4 Arten, von denen 2 in Japan 
und China (T. nticifera und T. Fargesii) und 2 in Nordamerika, namlich 
T. icixifohci in Florida und T. ccilifoTmcci in Kalifoi'nien. Von Beissner 
aber^wird noch Torreya granclis als giite Art betrachtety welche Pilger 
als Varietat der T. micifera zureclinetj wahrend dieser 2". Fargesn als 
Synonym der T. micifera betrachtet. Geschmackssaclie ! 

Wahrend das Genus also jetzt etwa 4 Arten you beschrankter Ver- 
M'eitiing, resp. in Japan, China, Florida und Kalifornien zahlt, war es in der 
Kreide (cretaceous times) viel waiter verbreitet, von damais ist es schon 
aus Grbnland, Frankreich, Bohmen etc. bekannt. Es ist also offenbar ein 
altes Genus, und folglich ist zu erwarten, daB es primitive Charaktere zeigt. 

Oliver meint diese in der Frucht gefunden zu haben. 

Er setzt im New~Phytologist 1902 auseinander, wie vorwiegend zwei 
lypen palaozoischer Samen bekannt sind. 

Der eine Typus ist in der Weise der gebaut Solche 

bamen sind aufrecht, der obere Teil des Nucellus ist umgebildet zu 
emer Pollenkammer, wahrend das Integument, welches ofters eine auBere 
barcotesta tragt, tiber die gauze Lange des Prothalliums mit dem Nucellus 
verwachsen ist. Mit anderen Worten, es sind bloB Pollenkammer und 
die raikropylare Region des Integumentes frei. 



Alte Sanieiitypen. 


Bei einein aiicleren TypuSj wozii Sfepimnospermmn Bhoux. 

gehort, sind Nucellus und Integument (iber die ganze Liiuge vhh ilcr 
Chalaza an frei. Dieser Typus ist der priniitivere. and der vei warli.-taiH 
C;i/m(imi-Typus ist nach Olivers Meinung davou abgeleitel diiivii die 
Einschiebung einer bedeutenden basalen (pbylogeuetiscli jiiiigereii ‘ Jtegio!), 
in welcher das Prothallium Platz flndet. 

Es gibt also den Stephanospermiim-Tyi)m mit eineni freicn (id»u‘ 
,,oberstandigen“ Nucellus und den Oycudeew-Typus mit vir\va(dis**inTii 
Integument und halbunterstandigem Nucellus. 'Torraja gehdri nun dem 
letzteren Typus an, ist aber in bezug auf seine CTefalSbiiiideheiteijuiig 
noch sehr abweichend. 


Oliver meint, diese aber auch vom £^?/ca</ee«-Typus ableiten zu 
konnen. Bei den Cycadeen flndet sich an der Basis des Nucellus eine 
Tracheenplatte, welche Gefaflbiindel an den Nucellus abgibt. Diese 
Platte, sowie die Nucellarbundel fehlen bei Torreya. Bei Tomya gibt 
es aber an der Grenze des freien Teiles des Nucellus eineu Gefafi- 
btindelring, welcher nun nach Olivers Meinung der p-acheenplatte an 
der Basis des Nucellus der Cycadeen homolog ist. Die Chalaza wiirde 
also Mer durch interkalares Wachstum einer eingeschobenen Zone weit 
nach oben geruckt sein. „ • , 

Urn dies plausibel zu machen, mussen aber hypothetische Zwisdieu- 
stadien angenommen werden, woruber in Olivers Artikel, Ann. ot Bot. 
XVII, 1903, nachzulesen ist. 

Lotsy , Botanische Stammesgeschichte. III. 11 


w'ii' -alien, ailit es liei ili-n < 'nfinirvn « ieialibinnic! im Xiirellus. 
lu;i n'l'wis'.eii jtalauzoisflien .Saiinii >ratt tier ( iefaliliinnli*! I'iiifii iiinitilci- 
lirtielieSH'U ■I'raclieoumainel. Uj.ivnn nieiiit. dul.i ilic Trai-lifei) slazn 
(lii-aifK. der Pollenkarnmer die t'iir die S]H‘rniatf»zneii iidiiuv !• !ii,-.sii;'k(df 
/.iizufiilji-eu. Da Toriujn Midiimnaaiu isl. i>t dies natfulicli niidii laelir 
iiufi"'. und (laher I'elileTi die Nucellarijintdel. 

rin das Prntlialliiim liermn beliiidet si(di iiii Xucellus liei Tturi-iin 
eiiie Scliiclit vim Zellen. welche an? dickwandiu'im, evtiipteJleji, seli]einiii;eii 
Eleiaeiiten besteht. und die wohl deni Fiofiiallinni die ion deni "i-cuHaii 
Inte,»ument bereitete XaJirnng znfiilirt. Oliver ineint nnn, in dieser 
Scliieht einen Rest des elienialigen niicellaren Traclieenmantels der jialiio- 
zoisclien Sainen erbliiiken zu dihfen. 

DaB in dieseu Ansduinung-en redd vied Jiypotlietisdies steekt. ist an- 
verkennbar, und inir sdieint die Uebereinstininuing in der Samenstruktur 
von Tvrmjd und den ('ifcadpeu, wenn andi ini griiberen Jiau uiizweil'eiliaft, 
im Detail nodi sehr fraglidi. In aiideren Hinsiditen ist gar keine Oder 
dodi audi nur eine fragliche Uebereinstimmuiig l orhanden. W'ir kiinnen 
dariiber wohl am besten bei der Besprediuug der eiuzelneu Arten I'eden. 

Faugen wir also mit 

Torreya ealiforniea 

an. Dies ist ein Ranm von 10—45, ja bis sogar 30 m Hohe, mit 
p.vramidaler, spiiter nielir riindlicher Krone. Er hat seiner der Muskat- 
nufi einigermalien iilinlichen Sanieii wegen den Namen: „Californian 
A’utnieg" erlialten, ein Fame, der aucli in eiiiem der lateinisclien 
Synonyme: Torreija Muristioa, aiisgedriickt ist. 

Der Ranm kbmmt in Kalifornien, in der Sierra Nevada an feuchten 
Stellen in der Nillie der Stronie vor and steigt an den westlichen Ab- 
hiingen bis zu 1500 m iiberrn Meere liinauf. 

Der Stamm ist mit einer graubraunen Rinde bekleidet. Die Aeste 
steheu quirlformig ab, die Zweige sind fast zweizeilig. Die Blatter 
Sind lederartig, steif stehen fast zweizeilig ab, sind lineal-lanzettlich,. 
scharf zngespitzt, haben einen selir kurzeu gedreliten Stiel und sind 
meistens gerade, selten sichelformig wie bei den anderen Arten, oben 
konvex, dunkelgriin, etwa.s glaiizend oder mattgriin, unten beiderseits 
des niclit vortretenden Langsueiwen mit schmalen blaulichen Linien 
gezeichnet. An jungen Pllanzen sind sie 5 — 6 cm lang, 3 — 31/2 mm 
breit, an alteren kurzer. Die mannlichen Katzcben sind fast sitzend, 
langlich, von hilutigen Schuppen umgeben. Die Frucht ist groB, 
28— -40 mm lang, 20 mm breit, oben kurz stachelspitzig. Der Baum 
laBt sich in Mitteleuropa nur an geschiitzten Stellen kultivieren. 

Ein schones Exemplar findet sich im Garten des Marquis of Huntly 
in Orton Longueville in der N§,he von Peterborough, und Material von 
diesem Baume setzte Miss Agnes Robertson in die Lage, ihre Auf- 
satze „Spore formation in Torreya ealiforniea" und „The sexual organs 
and fertilization" in dem New Pbytologist 1904 zu pnblizieren, wahrend 
Miss Chick (jetzt Mrs. Tansley) die Struktur der Keimpilanze im New 
Phytologist, II, 1903, p. 83 beschrieb. 

Die Keimpilanze. 

Auch diese_ entstammte dem Sitze des Marquis of Huntly. AeuBer- 
lich erinnert sie an Oingko durch die hypogaen, dicken, fleischigen 


Miinnliehe Bliitea. 


1 


Ivotyledonen, welclie uur geringe Aehnlichkeit rait Bliitferu liahcu. !*ic 
Petioli der Kotyleclonen sind lang und gToEteBteils auficiiiulh dfs Sanitais : 
innerhalb desselben ist die Grenze von Lamina mid I’etioliis soliwof m 
bestimmen, die lebhaft grunen Kotyledonen aber siiid in dem weilSmi 
riimiiiiertem Endosperm, aiis welcbem der liarte, scliwarze Xiicelliis 
llberall vorragt, sehr in die Augen fallend. 

Die Kotyledonen (Big. 94, i), von denen eiuer kiirzer ist als der 
andere, zeigen eine gewisse Neigung, miteinafider zu verwadisen, sowie 
die Andeutung einer Lappenbildiing, Charaktere, welclie sieli bei den 
Cycadeen und Oingko wiederfinden. Jedocli ist bei anderen Sunien mit 
riiminiertem Endospei’m, wle bei Palmen und Myrklim, Lappenbildmig 
sehr hauflg, so daB man darauf nur wenig Gewicbt filr jdiyJogenetische 
Betrachtungen legen kann. Im Kotyledon ist zentripetales Hoiz vorliiiiideti, 
was aber bei vielen Coniferen vorkommt, auch zwei hypogiie Kutyiedomm 
konimen bei anderen Coniferen, z. B. bei der Big. 94, 2 aligebildeten 
Araucaria brasiliensis, vor, -walirend die Andeutung einer L!ippenbi!dung 
gai' nichts mit Ginylco und den Cycadeen zu tun hat erstens, wdl bei 
Ajingko und den Cycadeen, die gelappte Laubblatter habeu, diese [.npidu- 
keit'mit der Verzweigung der Laubblatter korrelativ verbunden sein kann. 
zweitens well sie bei Tams eine erste: Andeutung einer Auispaltung der 
2 Kotyledonen in mehrere sein mag. Taxeae, Podncarpeac uiifl viele 
Cupressineae haben namlich 2 Kotyledonen i), walirend die AhiCincnr 
tri- bis polykotyl sind, welche Polykotylie nach der Autfassung you Hili. 
und DE Fraine durch Spaltung aus der Dikotylie entstandeu ist. 

Sehr viel mehr, als dafi die Keimpflanze verhaitnismiiBig priraitiv 
ist, laBt sich also nicht sagen. 

Die mannlichen Bliiten. 

Das Exemplar von T. californica zu Orton Longiietllle triigt sowohl 
mannliche wie weibliche Bliiten, und zwar erklart der Blauptgiirtner 
dort, daB die weiblichen Bluten mehrere Jahre hindurcli an der Xord- 
seite am haufigsten waren, wahrend an der Siidseite wenigstens viermal 
so viel mannliche als weibliche Bluten vorhanden sind.^ 

Die mannlichen Bluten erscheinen als kleine Knospen in den 
Achseln der Blatter diesjahriger Zweige, bleiben aber lange schlalend. 
So batten sich z. B. auf einem im Sommer 1904 abgeschnittenen inehr- 
iahrigen Zweige keine mannlichen Bluten 1904, 1903 oder 1902 ge- 
bildet, wahrend hingegen der 1901 gewachsene Teil eine ganze Menge 
von Bluten trug. Auf einem anderen Zweige wurden reife Bliiten 
auf dem 1903 und 1902 gebildeten Holze entwickelt. An der Basis 
der mannlichen Blute finden sich eine wechselnde Zahl dekussierter 

Wahrend des Winters, der der Oeflnung der Blute vomngeht, ist 
die iunge Bliite ganz in die Brakteen eingeschlossen (Fig. 94, 3), und 
erst im nhchsten Friihjahr trennen sich die Brakteen an dei Spitze und 
entbloBen die Sporophylle (Fig. 94, 4— 6). Langs- und Querschnitt ernes 
jungen Sporophylls zeigen die Figg. 94, 20 und 21. Ein sehr gioBei Haiz- 

1) Namlich Juniperas, Cupressus obtnsa, C. Xa wsoni an a, C. pisHera, 
Thuia, Actinostrohus, Callitris, Widdringtonia und Sequoia semper- 
virens (auBerdem Seiadopitys); hingegen haben 2 — 3 Libocedrus deeurrens 
(auBerdem Cryptomeria japoniea); 3— 4 Cupressus maerocarpa und Sequoia 
giganteaj 3 — 5 Cupressus torulosa. 
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Torre va cali I'o rn i ea. 


kiiool verliiiift cliircli seine gauze .Lange. Xoiiiial koniiiieii 4 KSporangieii 
an der Liiterseite ei.nes jedeii Sporopliylls vor (Fig. 94^ 8), an der Spitze 
der jiirrre lierrscht jedocli in dieser Hiiisidit eiiiige TJiiregelmald'gkeit 
(Fig. 14, 12 — 19), und bisweileii fiiidet sicli aiicli soiist eiii a)3iJoriiies 
,Sp«'>ro|)liyJl Niclit niigewolmlicli ist der in welclieni die Achse mit 
cdueiii rridiar-syinnietrisclieii SporophyUj das in^ peltater Weise 4 Ifikro- 
speniiigieii trligL endet, waliimd gieicli daninter 4 Sporopliylle zo, je 
1 } Sporangn'eii komnien (Fig. 94, 13); von 8 wilikilriicli genoinnieiieii 
Eliiten zeigten 2 diese Anordimiig : in je emeiii Falle triig das termiDale 





Sporopliyll 6 imd 7 Sporangien (Fig. 94, 19, 14), wahrend die 4 iibrigen 
kern terminales Sporopliyll hatten (Fig. 94, 15™~18). In zwei von diesen 
war die von 4 Sporophyllen init je 3 Spoi^angien nmgeben 

(big. J4, 15), wahrend bei zwei anderen nur ein solclies Sporopliyll 
vorhanden war, indem die iibrigen Sporopliylle dieses Wirtels zn einem 
Sporopliyll verwachsen waren, welches das eine Mai 6, das andere Mai 
7 Sporangien trug (Fig, 94, 17, 18). 

^ Zum Ausstreuen der Sporen verlangert sich die BMtenachse zumal 
zwTschen den hdchsten Brakteen und den nntersten Sporophyllen, wodurch 
to* lertile Teil der Bliite iiber den Brakteennapf heraufgehoben wird 

(big, 94, 9). X o 


Fig. 94. Torreya cali- 
fornica. 1 Ehi 16 Monate 
alter Keimling von Kew, nacli 
Miss Chicx. 2 Avattcaria 
b rasiliensis, nacb Hill 
nnd BE Fkaike. 3 — 21 
Torreya californica, naeh 
Miss Kobektson, , 3 Mikro- 
strobilus im Winterssnstand, 
cingescblossen in seinen Brak- 
teen. 4, 5, 6 Eotfaltiing des 
Mikrostrobilus. 7, 8 Dorsale 
und ventrale Ansicht eines 
Mikrosporopbylls mit 4 Polleu- 
sackeo. 9 Mikrostrobilus, nacli 
dem Ausstreuen des Pollens. 
10, 11 Mikrosporophylle nacb 
dem Ausstreuen ibres Pollens. 
Die Mikrosporangien baben 
sicli mittels Spaiten an ihron 
Unterseiten geoffnet, und das 
ganze Siiorophyll, sowie die 
Sporangien sind sehr gc- 
scbrumpft. 12 — 19Diagramme 
der Spitzen von 8 verschie- 
denen Mikrostrobilis, von oben 
geseben, urn die verschiedene 
Anordnung der Sporophylle an 
der Strobilusspitze zu zeigen. 
20 Longitudinaler Liings- 
scbnitt eines jungen Mikro- 
sporopbylls., oberhalb des 
Mikrosporangiums der groBe 
Harzkanal (H). 21 Quer- 

scbnitt eines solcben. 


Mikrosporaiigien. 


im 


Die 4 Pollensiicke, welche anfangs radial lagen uud deni Sportipliy!!- 
stiel diclit angedriickt waren, drehen sick jetzt urn 90® odei* iiielir und 
kommen in kezug auf die Bliite tangential and rechteckig an!' die Spoiu- 
phyllstiele zu liegen. Sie offueii sick durck eine Spalte an der riitei-- 
seite (Fig. 94, 10, 11). Die Sporangienwand wM durck rippeiiai'tige 
Verdickungen verstarkt (Fig. 9.5, 1, 2). 

Die Bliiten iiberwintern im Stadium der Sporeumutterzellen. das 
sckon im November angefangen hat (Fig. 95, S). Ende Miirz fangeu 


Fig. 95. Torreya call- 
form i c a, iiach. Miss Roeb^rt- 
SON. 1, 2 Traiisversale uiid 
tangentiale Ansicht der Wand 
eines reifen Mikrosporaiigiums, 
die Rippenbildimg in der 
auBeren Wandschicht zeigend. 
3 Pollenmutterzellen im Zu- 
stande der Winterruhe. 4 
Pollen mutt erzellen in Sy napsis 
(19. Miirz 1902). 5—11 Te- 
trad enteilung der Pollen - 
mutterzellen (8. April 1902). 
7 Drei Chromosoinen von der 
Polaransiciit einer der beiden 
Tochterkerne , bei der Re- 
duktionsteilung entstanden. 12 
Teil eines Mikrosporaiigiums, 
mit den Mikrosporen iiocii 
in Tetraden , Doppeltetraden 
Oder Paaren zusammen- 
hangend. 13 — 17 Verschiedene 
Stadien in der Teilung des 
Mikrosporen kernes , wodurcb 
generativer Kern luid 
ScMaucbkern entsteben j in 
Fig. 17 ist die Teilung voll- 
endet. 18 Reife Mikrospore 
in Luft betrachtet, die tri- 
radiate Rippenbildung zeigend. 
19 Reifer Pollen, nach dem 
Abwerfen der Exine mit ge- 
sebwollener Intine. 



die Sporenmutterzellen an sick zu vergroBern, uud die Kerne sind im 
Synapsisstadium als Vorbereitung zur Reduktiousteiluiig (Fig. 95, 4). 
Das Ckromatin hat sick in diesem Stadium zu einer tief tarbbareu Kugel 
an der einen Seite des Nucleus zusammengeballt, und da dies iu alien 
Zellen simultan geschiekt, bieten Scknitte aut diesem Stadium ein sehr 
eigenttimliches Bild. Etwa 3 Wocken spater findet die Tetradeiibilduiig 
statt (Fig. 95, 5 — 11). Die Zakl der Ckromosomen konnte nickt fest- 
gestellt werden, jedoch war der Kontrast zwiseheu den dicken, V-forniigeu 
Ckromosomen der heterotypischeu Teilung und den langeren, schmiilereu 
Ckromosomen der folgenden homotypiscken in einigeu Fallen sekr dent- 
lick (Fig. 95, 7, 8). 


Torreva eaiiforiiiea. 



lljtj 

Am. ipril ^wai*eii die Polleiizelleii fiist rtlle frei, Tetradeii 
also aiiseioaiide^rgeMleu, sie liabeii daiiii eiiieii Kern fFig. 12). 

Die we it) I idle 11 Bill ten. 

Die nviila von Taryvija mlijhniiea stelieii aof den diesjalirigeii 
S|irossen, zumaJ in deren iiiitereni Teile. 

Ill der Aclisel eiiies iatiiljIdaBes beiiiidet sich eiii aiiEerordeiitllcli 
kiirzes SproBcJien , <las links and. reeJits j*e eiue Braktee B uiid B' 
(Fig. 116 , 5 — 0 ) tnigt. 



Fig. Of). T o r r c y a c a 1 i - 
forniea, nuoli Miss noiSEiiT- 
FOX. Dio Buohstuboii ]>€idout<*n 
ill alien Figureii : N Kneel] us; 

1 Iiitoguineni ; L Blatt, in d(;ren 
xVclisel die Ovula (O) Kieiion: B, 
B‘ Braktcen, in deren xVehsoJn 
■Bliiten stelien ; bj_ und bg das 
iiniere Panr der Bnikteen an 
der Basis der Ovubi ; b.j imd ^ 
das oiiere Paar derseibcii ; B 
Harzkanai; A xVriUus. t Liings- 
.schnitt eines Ovuiums iin Winter. 

2 Liingsschnitt eines sol eh on am 

4. Alilrz 1902. 3 Querschuitt 

eines Ovulumpaares am 4. ilarz 
1902. 4 Langssebnitt eines 

Oviihims am 19. Miii'z 1902. 
5 Querschnitt eines Ovulum- 
paares am 8. April 1902. 6 

Querschnitt eines Oviiliims am 
28. April 1902. 7 Liingsschnitt 
eines solchon, ohne die Braktcen. 

8 Fertile terminale Knospe 
(8. Mai 1902), welcbe im laiifen- 
den J abre einen Laubspi*oJ3 bilden 
wiirde, umgeben von vierjiibrigen 
Blattern. 9 Terminaler fertiler 
SproS (9. Juni 1902) mit einem 
Paar Ovula (iinten reehts) in 
der Aehsel eines der iiuteren 
Bliitter. 10 Ein Paar Ovnla mit 
dem Deckblatte, der Knospe der 
Fig. 8 entnommen. 11 Liings- 
sehnitt eine.s Paares Ovula, wie 
die der Fig. 10. Die Stellc des 
Yegetationspunktes ist durcb eine 
gebrochene Linie angegeben. 


Aehsel einer jeden Braktee steht ein gestieltes Ovulum, 
mit zwei Brakteenpaaren darunter. Das erste Paar hi 
und bg steht in einer Ebene senkrecht zu der, in welcher 
B und B' liegen, wahrend das zweite Paar bg und b. in 
derselben Ebene wie B' und B liegen. 

_Das^ Sprofichen ist demnach eine Infloreszenz mit 
zwei weiblicben Bliiten, wie das Diagramm angibt, in 
welchem natui'licb die Brakteenpaare b, und b, nicht 
siebtbar sind. 


W eibliche Bliiten. 


, 1,67 


In Projektion erlialteii, wir: 

Achse des diesjabrigen Zwelges 


O' 





Acbse den 
Iniloreszeiix- 
sprdBeheiis 


>>' o"»f®-)4 

B\^ ^ S' 


Laubblatt 

Zwisclien deu Ovulis endet die Iiilloreszetizaclise in'^eiiiem rudi- 
Tiieiitaren Vegetation spimkt, der bisweilen, abnorm, sich in iein drittes 
Ovulum umwandelt Oder eine Extrabraktee produziert. 

Schnitte am 1. De- 
zember, durch eine 
solche Infloreszenz ge- 
fulirt, zeigten schon die 
Anlage von N ucellus und 
Integument (Fig. 96, l ). 

Im W inter werden wenig 
Fortschritte gemaclit, 
aber am 4. Marz waren 
die beiden Brakteen 
B und B' schon sicht- 
bar (Fig. 96, 2, 3). 

Fig. 97. Torreyacali- 
f 0 r n i c a , nacb Miss Robeet- 
SON. 1 Ovulapaar mit Deek- 
blatt. 2 Liiagssehnitt des 
Ovulums mit Makrosporen- 
mutterzelle (21. Mai 1902), 

3 Makrosporenmiitterzelle mit 
uingebendem Gewebe (17. Mai 
1902). 4, 5 Embiyosackmiitter- 
zelle mit Kern in Synapsis. 

6 JDer Kern in der Prophase. 

7 Ovnlnm, nacb der Entfornnng 
der Brakteen (24. Jiini 1902). 

JDer Arillus umgibt die Basis 
des kegelformigen Integu- 
inentes, dessen Spitze infolge 
der dorfc vorhandenen mikro- 
pyliiren Oeffnung abgestiitzt 
ist. 8 — 12 Teilung der Makro- 
sporeninutterzelle in 4 Makro- 
sporen. 13 Makrospore, ober- 
halb derselben ihre 3 degene- 
riercuden Sch western. 

Vor Ende April hat das Integument schon den Nucellus eingehullt, und 
es tritt der Arillus auf (Fig. 96, 7). Material, am 8. Mai gesammelt 
und longitudinal geschnitten, zeigt die Anordnung der Brakteen und der 
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versciiiedenen Teile der Oviila sehr deiitliidi Oii. !o, n'l. oif- 
kleiiie Auschwelluiig zwisclien den Ovulis, welclie der Yegetatioijsj)u!ikt 
des rniloreszenzsproBchens ist. stelit niclit gf'iiau in (ier Jlediane der 
Onila und ist deshalb in dein gezeicliueten Sclinitt (Fig. !I6, li) niclit 
siclitbar, jedoch niit einer gebrochenen Liuie augedeiitet. 

Die Jlakrosiiorenmutterzelle ist noch niclit zu untersclieiden. Zur 
Zftit der Pollinierung, etwa. 3 oder 4 Woclien spater, tritt aus der Mikro- 
pyle ein Tropfen FJussigkeit hervor, in welclier die Polleiikorner aiil- 
geiiingeii vverden. Die Embiyosackmutterzelle ist erst in der letzten 
Hiilt'te des Mai sichtbar (Fig! 97, 3). Ein deutliches Synapsisstadium 
gelit der Reduktionsteiiung vorau (Fig. 97, 4, 5), welche in" versciiiedenen 
.iahren sclion am 1. oder erst am 24. Jimi stattflndet. Die Mutterzelle 
teilt sicli in 4 Tocliterzelleu (Fig. 97, 8—12), von denen die untere zum 
Embryosack auswaclist (Fig. 97, 13). 

D i e c? X - G e n e r a t i 0 11 . 

Am 31. Mai 1902 waxen die Pollenkorner zweikernig, aber 1904 
wurde dieses Stadium scliou 14 Tage friilier erreiclit. Dies geschieht. 
walirend die Mikrosporen nocb im Mikrosporangiiim sicli befinden. in 
welclier Hinsicht IWeya also mit Ckphalotaxus ubereinstimmt. Von 
TaxH.s aber abweicbt. In Wasser scMiipft die von der Intine iimgebene 
Mikrospore plotzlicb aus der Exine aus. In reifen Pollenkornein ist 
die Zelle, nicht bloB deren Kern geteilt, die kleinere Zelle ist wahr- 
sclieinlicli die generative. 

Sterile Prothalliiimzellen werden demnach nicht gebildet, das Pro- 
thallium ist also stark rednziert, so stark wie bei den (J‘upT€ss'ifi 6 C 7 i^ 
Taxodin/m und den iibrigen Taxaceen. Das lieBe sich dadurch erklare/ 
daB der Windtransport des Pollens eine groBe Leichtheit desselben er- 
forderte und deshalb bei den Coniferen die Reduktion bis aufs Unent- 
behrlichste durchgefuhrt wurde. Leider aber baben nicht alle Coniferen 
eine so stark reduzierte x- Generation. Bei den Ahietineen und bei 
Podocarpus kommen sterile Prothalliumzellen vor. Das riihrt nach Miss 
Robertsons Meinung daher, daB bei diesen Gruppen eine Herabsetzung 
des Gewicbtes des Pollens nicht so zwingend notig war, weil bei diesen 
Gruppen (mit Ausnahme von Tsuga) der Pollen geflugelt, also tragfahiger 
ist und deswegen die sterilen Pollenzellen olme Gefabr fiir die Flug- 
fahigkeit erhalten bleiben konnten. 

Bei aller Achtung fur diesen Erklarungsversuch mochte icb docb 
bemerken, daB das Gewicht dieser sterilen Prothalliumzellen so ver- 
schwindend klein sein muB, daB es meines Erachtens kaum die ibm von 
Miss Robertson zugeschriebene Rolle gespielt baben kann, ja mir 
scheint es nicht einmal bewiesen, daB das Gewicht eines Pollenkorns 
mit sterilen Prothalliumzellen groBer ist als ein solches ohne sie. 

Die $ x-Generation. 

■Die Keimung der Makrospore flndet Ende Juni statt (Fig. 98, l). . 
Im dull entwickelt sich das Prothallium, und Anfang August erscheinen 
die Archegonien (Fig. 98, 4). Das Prothallium bildet sich in der iiblichen, 
von Frl. Sokolowa festgestellten Weise, es entstehen aber ebenso wie 
bei Cephahtaxus Querwande in den Alveolen, bevor diese in der Mitte 
der Makrospore zusammentreffen. Die auBere Endospermschicht hat das 


Die x-Generationen. 


!r.!» 

Aussehen eiaes Epithels (Big. 98, 2), und es ware moglich, d:iB e.s 
das Nucellargewebe zerstorendes B^ei'ment aiisscheidet, wie dei' „Ver- 
daiiuiigssack“, welcher eine endogen gebildete Wurzel unigibt. l-]s werdeit 
auf jedem Prothallium 3 — 4 Archegonieu gebildet (Fig. 9S, 11). Der 
Archegouhals besteht moistens aus einer Etage von 4 — ti' Zidltui 
(Fig. 98, 5, 8, 9). Die Teilung der Zentralzelle wurde zvveirniil be- 
obachtet (Fig. 99, 1), eine Bauchkanal z e 1 1 e wird iiicbt gebildet. und 
der Bauchkanalnucleus geht bald zugrunde. 


Fig. 98. Torreyacali- 
fornica, nacli Miss Robebt- 
soisr. 1 Langssehiiitt eines 
zweikernigen Embryosackes. 
2 Schnitt eines Teiles des 
Prothallmms , die epitheliale 
AuiSenseliicbt zeigend, auBer- 
lialb derselben das zerdriiekte 
IsTucellargewebe. 3 Epitheliale 
Zellen des untereii Teiles des 
Endosperms. 4 Diagramm, der 
Langsschnitt eines Oviiliims 
ziir Zeit der Bildung der 
Archegonien, Arilliis entfernt. 
P Pollenschlauch, N Nucellus, 
Ar Archegon. 5 Archegon mit 

2 Halszellen vom Schnitte der 
Fig. 4. 6 Archegon mit Hals- 
zelle , in welcher der Kern 
sich eben teilt. 7 Ein Schnitt 
dnrch dasselbe Archegon weiter 
nach innen. 8 Querschnitt 
diirch einen vierzelligen Hals. 
9 Idem durch einen sechs- 
zeiligen Hals. 10 Sechs- 
zelliger Hals eines Archegons 
im Langsschnitt. 1 1 Quer- 
sehnitt eines Protlialliums mit 

3 Archegonien, in der Hohe 
des Kernes der Zentralzeilen 
geschnitten. 12 Liingsschnitt 
eines Archegons mitsamt der 
angrenzenden Mantelzellen. 13 
Pollenschlauch. Oben reehts 
der Stielzellkern, in der Mitte 
die Kdrperzelle , unten der 
Schlauchkeim. 



' ' ft’i ^ ' A- 



Im Pollenschlauch , in dessen Spitze Kbrperzelle , Stielzelle und 
Pollenschlauchkern (Big. 98, 13) zur Beobachtung kamen. bilden ,sich 
zwei Spermnuclei; die Teilung der Korperzelle kam jedoch nicht zur 
Beobachtung. Spermazellen werden nicht gebildet, beide Spermnuclei 
liegen in einer cytoplasmatischen Hulle (Fig. 99, 4). Beide Sperma- 
kerne sind gleich groiS, jedoch nur einer funktioniert. 

Befruchtung flndet irah im September statt, d. h. 3—4 Monate nach 
der Bestaubung (Fig. 99, 5). Bei der Kopulation scheint ein Teil des 
die beiden mannlichen Kerne umgebendeu Plasmas an der Bildung der 
Zygote teilzuuebmen (Fig. 99, 7, 9). Daruber sagt Miss Robertson: 
,.I am sorry to say that I have not succeeded in observing the division 
of the body-cell nucleus. Fig. 99, 4 shews a body-cell enclosing two 



s|)eriii “ iiinHei. Iliese two' liiiclei never to Ih* surroiiiidi^d iiy 

srii^Oiaie iiitr'^ses of cytoplasm,, agri^eiiig in tliis respect witli Piiink 
IHl 5 shews one inaJi !iiic,lea> in c.oiitact wUli fin uiM-k of tin 
nrcltegoiiioin wliile the secoiici is some distuiicfi beliiiid. (Jin* vegetative 
iiiicleos is in contact with the body-cell. 1 believe that only one of the 
two nude miclei is fuiietional, for I have invariably found a separate 
pollenfube corresponding to ea,ch fertilized e,gg. So* far as I have ob- 

sei'ved the functional 



liiicleiis IS no larger 
than the other. In the 
equality of the sperm- 
Eiiclei Torreija agrees 
with Cephalotaxus as 
described by Arnolbi, 
but differs troin Taxus 
as represented in B.e- 
LAJEF.lds well - known 
figure. 


Fig. 99. T 0 r r e y a c a 1 i - 
for n 1 c a , iiaeh Miss Eobeet- 
SON. Nz Halszellen, J Eikeriu 
d'l (?2 Spermakeriiej V Yege- 
tative Kerne des Pollen- 
sehlauclies. 1 Die Zentralzelle 
des Archegons in Teiliing. 
2 Archegon mit Eikeni, die 
dunkle Partie desseiben viel- 
leieht der Best des Baiieh- 
keriies. 3 Pollenseblauehspitze, 
oben die Korperzelle, unteii 
Stielkern und Schlauelikern. 
4 Korperzelle mit zwei J 
Kernen. 5 Befrncbtung, die 
Kdrperzelle stark in die Liinge 
gezogen, so da6 die Kerne 
weit auseinanderliegen. 6 Ein 
cf Kern tritt in die Eizelle ein, 
direkt unterhalb dieser eine 
(vom Zeichner zu sehr grann- 
lierte) Vaknole. 7 — 9 Ver- 
schmelzung von Spenna- nnd 
Eikern. 


„T]ie passage of the functional male nucleus into the archegonium 
is shewn in Fig. 99, 6, which is drawn from an ovule gathered on 
August 31st. The second male nucleus and the rear half of the body-cell 
are left in the pollen -tube. . . . In Fig. 99, 7 the male nucleus is 
actually in contact with the egg-nucleus, whose membrane is pressed in 
like a collapsing india-rubber ball. This peculiar method of union of 
the male and female nucleus was first recorded by Blackman for Pimis, 
and has since been demonstrated in various other Gymnos'perms. It 
appears usual in Conifers for the male nucleus to slip from its proto- 
plasmic sheath as it approaches the egg-nucleus and leave it behind 
near the point of entrance. In Sequoia the male nucleus even enters 
the egg naked, shedding its cytoplasm outside. Coker in his paper on 


Befruchtung. 


1 . 7 !. 


'Taxodmm was the first to describe a case in which .the cyto|dasiri of 
the male iiiicleiis siirroiiiids the' fiisioii-oiicleas and p'lays mi iiiiportaiif 
part in the formation of the embryo. In this plant the male eyi'oiila^fii 
is packed with starch. A similar case has recently been recorded hy 
Lawson for Crt/ptomerm, Although ' elAEOER does not- refer it in 
Taxtis, two of iiis figures (pi. XTIIj fig. '3.8, 39) distinctly suggest that 
the same thi,ng takes place in this genus. I have observed the c.oiita,ct 
of the iiiale and female nucleus in seven ' archegonia of Torraja /-////- 
forniccij and always without exceptiou a layer of specially dense cyto- 
plasm lias been found to occur on the side of the two. nuclei from wluidi 
the male nucleus has approached. It is thickest opposite the middle of 
the male nucleus, and exactly recalls the texture of the boch-cell firoto 
plasm. My Figs. 99, 19 — 21 should be compared with Cokise’s tig. JOA 
I think it is safe to assume' that this cytoplasm was brought in by tlie 
male nucleus. “ 

Nachdem der Zygoteiikerii sich zweimal geteilt hat und also 4 Kerne 
vorhauden sind, fangt die Zellwandbildiiug schon an, mid es wm*de also 
keine Spur der ausgedehnteii freien Zellbilduug gefuiideu, welcln* fiir 
Taxus und Cephalotaxus beschriebeu worclen ist mid als eiii primitives 
Merkiiial betrachtet wird. Die Zahl der Chromosomen betragt anscheinend 
in der weibliclien x-Geiieration 8. 

Miss Robertson scliliefit: 

„I began the study of the spore development and sexual organs 
of T. calif ornica not unprepared to find at any late some (.)jcad-\[k(^ 
traits, but this expectation has scarcely been realised. If I have coimted 
the chromosomes correctly the number agrees with Ceraiozamia (and 
Taxus) and differs from that usually found in Cmtifers^ 

DaB dies aber weriig betreffs der Verwandtschaft aussagt, mag durch 
untenstehende, von Coulter und Chamberlain entliehene Tabelle der 
‘Chromosomenzahlen bei verschiedenen Liliaceen illiistriert warden: 

in der x-Generation 


Funlda Sieboldiana 24 

Allium {?} krtm) 8 

Lilium (7 Arten) 12 

Fritillana (2 Arten) 12 

Ttilipa Gesneruma 8 

Erythronium anierimmmi 12 

Galtonia cwndicans 8 

Scilla (2 Arten) 8 

Muscari negleetum 24 

Gonvallaria majalis m eineni Falle 16?, im anderen 18 

Trillium (2 x4rten) 6 

Leiicojum vernuni 12 


Innerhalb der Familie schwankt die Zahl also von 6“~24 Chroino- 
somen in der x-Generation, von 12 — 48 in der 2 x-Generation. 

Miss Robertson fahrt fort: „but in no other point have I succeeded 
in recognising any additional evidence for the relationship of GTorm/a 
with the Cycads — a relationship which is clearly suggested by the 
structure of the seed and seedling." 

Wir haben aber oben schon gesehen, dafi in diesem Satz der Naeh- 
4riick auf das Wort „suggested" fallen muB. 
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Wlr wollen aber jetzt deu 


S a m e n 

etwas uaher beschreiben, and zwar nach den Untersuclumgen Olivers 
(New PlivtoL, I, 1902, p. 142, und Ami. of Botany, XVII, lOO.'l. 
p. 466). 

Wie wir sahen, zeig-en die juiigen Ovula im April einen freieu. 
von eiiiem einzigen Integument eingesclilossenen Nucellus. Anfang Mai 
wird an der Basis des Ovulums eine Zone einge.sclioben, aus welcher 
sich spater der Arillus bildet. Im Winter faiigt die Entwickelung 
des Embryos an. Inzwischen ist die Mikropyle vom Arillus iiber- 

wachsen (Fig. 101, 5). 
Das weitere Waclistimi 
des Samens findet inter- 
kalar statt, so dad im 
niicbsten Sommer eine 
groUe Zone an der Basis 
ziigefilgt vvorden ist; ja 
der ganze Sainen, mit 
Ausnahme der Spitze, ent- 
steht in dieser W-eise. In 
einem reifenden Samen 
des zweiten Jahres, so 
gegen Ende Jiini unter- 
sucht, kann der Teil, in 
welch em Nucellus, In- 
tegument und Arillus unter 
sich frei sind, weniger 
als V 20 der ganzen Lange 
des Samens betragen. In 
der unteren Fortsetzung 
des Samens sind jedoch 
alle Teile, welche weiter 
nach oben frei sind, Nu- 
cellus , Integument und 
Arillus , anatomisch er- 
kennbar. Der Querschnitt 
in Fig. 100 geht durch die Mitte eines Samens im zweiten Jahre, so 
gegen Ende Juni. 

Die auBere Zone a stellt den Arillus dar mit seinen zahlreichen 
Schleimkanalen (gum-canals). Bei v (schwarz) sind die zwei Satze von 
GefaBbiindeln, welche in dieser Region des Samens dem Arillus an- 
gehoren. Der weiBe Ring sc stimmt iiberein mit dem aufieren Teile 
des Integumentes , er wird sich spater zur Steinschale oder Sclero- 
testa umbilden. Die graue Zone i hangt mit dem inneren Teile des 
Integumentes zusammen, so daB i -}- sc das ganze Integument dar- 
stellen. 

Innerhalb dieser integumentalen Region finden wir die farblose 
Zone n, welche die untere Fortsetzung des Nucellus darstellt. Die 
Linie mw gibt die Grenze des Prothalliums an, indem die zentrale 
Area _ps von dem zu dieser Zeit durchscheinenden wasserigen Endo- 
sperm eingenommen wird. 



Fig. 100. Torreya californica, Querschnitt 
eines reifenden Samens etwa in balber Hohe zwischen 
Anheftnngspunkt nnd Mikropyle. Nach Olivee. Er- 
klaruug im Text. 
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Wie wir sehen, ist das Endosperm nicht rimd, sonderii wii? aii- 
gefressen durch Vorspriinge des Nucellar- und Integuinentgeweb(.'s, ein 
solches Endosperm lieiBt ruminiert und ist bei Cmdferen, aiilkn- ind 
Torreya, nur noch bei Phyllocladus angetroffen worden. 

Die Kuminationsplatten sind longitndinale Rippeu, welclie nadi dei' 
damaligen Meinung^) durch aktives lokalisiertes Einwjirt.swaclisen des 
Integumentes in radialer Richtung entstehen. Bisweilen anastotnosiei'eu 
diese Rippen, und im reifen Samen zerlegen sie das Eiido&penn 
in charakteristischer Weise. Die inneren Kanten dieser Rippen bind 
nicht gerade, sondern wellig, so dafi anf dem Radialschnitt eine Rippe 
eine Anzahl unregelmaKiger alteruierender flohen und Tiefeii zeigt. 
Wahrend das Integument in dieser Weise in das Protliallinm vor- 
dringt , tritt letzteres radial zwisclien die Rippen ein ; so wird die 
Kontaktflache zwischen beiden aktiven Geweben fortwahrend grulSer, 
und es muh wohl angenommen werden, daE die Ruminierung eine 
wichtige Rolle spielt in der Ernahrung des Endosperms. In dieser 
Hinsicht ist die Verteilung des Chlorophjdls anf dem Querschnitt \ou 
Wichtigkeit. Der Arillus ist iiberall griin, jedoch am tiefsten an der 
Oberflache, wie die Schrafflerung in der Bdg. 102, 5 zeigt. Die Epi- 
dermis enthalt zahlreiche Stomata. Die auEere Zone des integumentes 
{Fig. 101, 7), welche die Sclerotesta bilden wird, ist farblos, seine 
innere Zone aber enthalt Chlorophyll. Die schmale Nucellarzoue und 
das Prothallium sind farblos, aber die einschneidenden Ruminatious- 
platten bringen das Chlorophyilgewebe in engen Kontakt mit dem gaiizen 
inneren Gewebe des Samens, wahrend die Biindel v fiir die Wasser- 
zufuhr sorgen. 

Betrachten wir einmal das GefaEbiindelsystem, welches in Fig. 101, 7 
mit T bezeichnet ist. Dieses Diagramm stellt einen Langsschnitt eines 
reifen Samens dar, in der sogenannten Hauptebene getroffen, die 
zentrale helle Partie muE jedoch als konvex betrachtet wei'den, da sie 
die freigelegte Oberflache des Nucellus darstellen soil. Der Ausdruck 
„Hauptebene“ erheischt einige Erkiarung; es ist die Ebene, in welcher 
die beiden durch die Chalaza eintretenden Integumentbiindel verlaufen. 
An der Spitze der Figur sieht man die freien Teile von Nueellus, In- 
tegument und Arillus. 

Die Nucellarwand ist diinn. Jedes der beiden durch die Chalaza 
eintretenden Biindel kann sich in zwei oder mehr Zweige (sehr ausgiebig 
bei T. nmifera) teilen, diese vereinigen sich jedoch wieder etwas unter- 
halb der Ebene, in welcher ilrillus und Integument unter sich frei sind, 
und zwar ebenfalls in der Hauptebene des Samens. Hier biegt sich der 
zentrale Teil der wieder vereinigten Biindel plotzlich nach innen und 
durchbohrt die Sclerotesta an einer besonderen schildahnlichen Stelle 
(F Fig. 101, 8). Solche Stellen gibt es zwei, je eine rechts und links, 
etwas unterhalb der Mikropyle , sie sind auf dem Steine des reifen 
Samens nach Entfernung des Arillus deutlich sichtbar (Fig. 101, 8 bei F). 
Die halbmondfdrmige Zone an der Spitze des Samens, welche oft von 
einer dtinnen, durchscheinenden Membran bedeckt ist, stellt die Ober- 
flache des freien Teiles des Integumentes dar. Dieser Teil erstreckt 
sich in der Ebene, welche senkrecht zur Hauptebene steht, am weitesten 
nach unten. 


1) Vergl. jedoch. unten S. 182 und 183. 



das Tradiealbuiidel die Bteiii^-ehirli! diiirlibolirt liat mid 
iti das weitdie Gewebe. welches die iiinere Br.liidit dies Ijifeo'iiiiieiiles dai- 
4ellt, eiiigediTUigeii ist, gabelt es sieli, mid die Zweige weiiileii sich 
sdiaif ¥011 der Hauptebeiie des Saineies aij (Fig. lOL 'dj. Idese Zweige 
weiideii sidi /m der Grube /.wiscdieii Xiicellus iiiid Iiiteguiiieiit uiid ver- 
eiiiigeii sich mit dee Zweigeii, weJidie voii der midereii Seite koiriiiieii 
('Fig". iOlj d eiii etwas scliiefer (.Hierscliiiitt uiid deslialb nor an einer 


Fig. 101. Torreya. 7, 8, 9 naeh Olivt^k, alle librigen nacli Pilgek. 1 Zweiblutiger 
Kiiiiiiel. 2, 3 Bliiten. 4 Ovuliim iiiit Ariilus. 5 Idem, alteres Stadium, liings diirchgeschnitten, 
der Ariilus weit ilber das Integument emporgewaclisen. 6 Samen im Liingsschnitt. 7 Medianer 
LiingMschnitt des Samens durch die Hauptebene. A Ariilus, I Integument, F Foramen, die 
Sclerotesta perforierend und zwei Gefafibundelstriinge (V) in den Stand setzend, zu der Basis 
des Nucellus vorzudringen, Der die beiden Foramina verbindende Querstreifen bezeichnet die 
verinuteten Eeste der traehealen Platte. T Masse von Traiisfusionsgewebe, verinutlich Eeste 
der fruheren IntegumentalbiindeL 8 Der Stein von T. californica, aus seinem fleisehigen 
Ariilus herausgescbalt. Das Scbild mit dem Foramen (F) deutlicb sielitbar. M Mikropyle 
die Hauptebene des Samens verHuft senkreelit zur Ebene des Papiers. 9 Querschnitt des 
Sirmens in der Hobe der Foramina, aber etwas sehief gescbnitten, so daB er an der Unterseite 
der Zeichnung gerade das eine Foramen getroffen hat, an der Oberseite aber unterbalb des 
Foramens verlauft. Der T unten ist das Biindel, welches durch das Foramen eintritt und 
dessen zwei Zweige links und reehts in die Eiehtung der Einnen der Liicken (G) verlaufen, 
welehe sich hier zwischen Nucellus und Integument befinden. Die Basis des T ist der 
auBerhalb des Steines verhleibende Teil des Biindels (= T der Fig, 7), x die Quersebnitte 
der Biindel, weiche die Einnen entlang laufen; e Embryo; P Protballlum; Ml die Scbleim- 
scbicht der Nueellarwand ; I Integument; A Ariilus. 10 Mikrostrobilus. 11— 13 Mikro- 
sporopbylle. 


Seite den Durchtritt durch die Sclerotesta zeigend), so daJ5 die durch 
die Foramina eintretenden GefaEbundel die Basis des freien Nucellar- 
kegels umwinden. 

Wir sahen, daJB nur der zentrale Teil der wiedervereinigten Biindel 
durch die Foramina eintritt, die lateralen Teile setzen ihren Verlauf in 
der Masse aufierhalb des Steines fort nnd enden in einer Masse voa 


Torreya taxilolia. 


175 


Transfusionstracheiclen (?’ Fig-. 101, 7), etwas unterhalb der Steile. wo 
der Arilliis frei vom Integument wind. 

Die andere Art, deren x-Generationen untersucht wurde, ist 
Torreya taxifolia Arnott, 

welcber Coulter und Land miter dem Xitel „ Garnet ophytes and embryo 
of Torreya taxifolia" in der Bot. Gazette, XXXIX, 1905, p. 101 einea 
Artikel widmeten, dem folgendes entliehen ist: Die Art kommt in einem 
sclimalen Streifen am Ostufer des Apalochicola Eivier von der Siidgrenze 
von Georgien bis etwa 30 Meilen weiter nach Siiden vor. 

, Ueber seinen Besucli in dieser Region im Apiil 1904 sagt Cowles: 
Icb besuehte die am weitesten nach Norden gelegene Gruppe, westlicli 
vom Dorfe Chattahoochee, nahe der Grenze von Georgien. Die Ver- 
teilungslinien auf Chapmans Karte konnten den Eindruck erweeken. daB 
der Baum ein Xerophyt ist und steile und trockene dstliche Abliiinge 
bewohnt. Ich war denn auch uberrascht zu flnden, dull ei- wwiigatmis 
an der Chattahoochee -Fundstelle beschrankt war auf die in aulbm- 
ordentlich hohem Grade mesophytischen Abhange der Ravinen. wo er 
ausschlieBlich im Schatten von Baumen wuchs und an Stellen mit au- 
dauernder Feuchtigkeit, am liebsten an den Nordabhangen. Nord- und 
Sudgrenze des Baumes liegen nur 30 Meilen auseinander, und die Ver- 
breitung von Ost nach West ist noch viel geringer. Audi ist es nicht 
wahrscheinlich, dafi neue Fundorte entdeckt w-erden, da das Holz groJien 
Nutzwert hat und die Bewohner den Baum recht gut kennen. 

Er wachst zusammen mit einer bemerkenswerten und ziemlich 
groBen Gruppe nordlicher mesophytischer Pflanzen, und der SchluB, dafi 
Torreya eine nbrdliche Pfianze hochst ausgesprochener mesophytischer 
Eigenschaften (tendencies) ist, ist zwingend; sie muB assoziiert werden 
mit solchen Formen, wie die Fagus-, Acer- Tsuga-¥ovm.m der 
amerikanischen nbrdlichen Walder, also mit den am ausgesprochensten 
mesophytischen Vegetationstypen. Wahrscheinlich wird Xm-ei/a nie ein 
groBer Baum, auch nicht, wenn die Bauern die Exemplare nicht. sobald 
sie einigermaBen nutzlich sind, umhauten. Nur selten werden Exemplare 
mehr als 30 cm dick oder hoher als 9 — 12 m angetroffen. Der Baum 
hat eine auffallende Fahigkeit sich vegetativ zu vermehren, fast ebenso 
stark me Sequoia (the redwood). Aus abgehauenen Stiimpfen eutwickeln 
sich viele kraftige Sprosse, und er scheint ebenso lebenszah wie Popuhts. 
Mannliche Baunae scheinen hauflger zu sein als weibliche, da sie aber 
in der Bliite viel mehr auffallen als die weiblichen, mag dieser Umstand 
eine Ueberschatzung ihrer Zahl verursachen. 

Die S Strobili 

stehen einzeln in den Blattachsein junger Zweige (Fig. 102, i). Der 
Strobilus besteht aus einer Anzahl sich dicht deckender, steriler Brakteen 
in 4 vertikalen Reihen, welche die zahlreiche Sporophylle tragende Spitze 
der Strobilusachse vollig einhullen. Der Strobilus ist also ausgesprochen 
steril im unteren und fertil im oberen Teile, und die SporophyUe setzen 
die von den Brakteen angefangene Spirale fort (Fig. 94, 6, 7). 

Wenn im August die Sporophyllprimordien augelegt werden 
(Fig. 94, 3), ist noch keine Dit'erenzierung eingetreten, aber Anfang 
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Septeiiiljer zeigen sicb die jiingen Sporaiigieii, ciereii sporogeiies Gewebe 
diireli je eine prinilire sporogeiie Zelie dargestellt witd. In dieseiii 
Sta,diiiiii siiid 7 Sporangieii vorhaiideii, 3 adaxiale mid 4 abaxiale radial 
iim die zeiitrale Achse^ verteilt, wie die 5 ocier nielir Sporaiigieii^ von 
Ta.tm. Von diesen entwickeln sicli die 4 abaxialeii in gewotmliclier 
Weise mid bilden die 4 liangeiideii abaxialen Sporangieii, welclie fflr 
Torreija ■ charakteristisch sind. Die 3 adaxialen verkilmmerB aber and 
aiicli das zwisclienliegende ' Gewebe, so daB die 3 adaxialen Sporangieii 
durcli eine einzige breite, ilaciie Holiliiiig, welclie ein Harzbelialter wird, 
ersetzt werdeii. Zwisclienstadien, in welclieii die 3 sporogerien Regioiien 
liocb zii unterscheidea sind, zeigt Fig. 103, 5. In idg. 103, 6 (21. Oktober) 



Fig. 102. Torreyataxifolia, naeh OOTJLTBK iind Land. 1 MimnlicbLer Zweig am 
21. Oktober 1904. 2 Zweig mit reifem Samen am 21. Oktober 1904. 3 Weiblicber Zweig 
j,u 3 i 7. April 1904. 4 Quersehnitt des Samens mit ruminiertem Endosperm. 5 Langsschnitt 
des Samens. 

ist eia medianer Langgscliaitt abgebildet, dea groBea Harzbehalter (r) 
an der Oberseite und das sich normal entwickelnde sporogene Gewebe (s) 
an der Unterseite zeigend. 

Dies fiihrt zu dem Kesultat, daB das reife To?Te|/a-Mikrosporopbyll 
4 abaxiale Sporangien und einen groBen adaxialen Harzbehalter bat. 

In einem Falle waren die beiden lateralen Sporangien Ideiner als 
die mittleren, und es zeigte sicb also die Neignng zu einer nocli 
starkeren Reduktion. Dies veranlaBte die Autoren, Finm Laricio zu 
untersachen, und sie fanden da zwei Harzhbhlungen in derselben Be- 
ziebung zn den dortigen 2 Sporangien wie die 2 lateralen Sporangien 
von Torreya zu den mittleren. In fruben Stadien gleicbt das Gewebe 
an dieser Stelle den zwei Harzhohlungen bei PwMs-Sporangien. 
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Miss^ Robertson fand, wie wir sahen, bei T. mlifonma bisw^dlt-ii 
6 Oder t reile Sporangien, in welchem Falle also manches gewdlnilioli 
abortiereude Sporangium reif wurde. 

Es liegt also eine oflenbare Tendenz voi', dieZalil der fitriktioiiiereiidon 
Sporangien durch Abort lierabzusetzen, eine Reduktion, welolie bei Pitws 
weiter fortgeschritten ist als bei Torreya und bei letzterer weiter als bei 
Taxus. 


Die 9 Infloreszenzen 

stehenAn den unteren Blattacbseln junger Zvveige (Fig. 102, 3). Die 
Strobili stehen in Paaren auf einem sehr kurzeu Axilla, rsproil. meistens 

I 



Fig. 103. Torreya taxifoli a, nach Coulter und Land. 1 Quersehnitt dureh emen 
Mikrostrobilus, die Brakteen (br) und die Staminalanlagen (a) zeigend. 2 Langssehnitt eines 
■solchen. 3 Anlage eines Mikrosporangiums (a). 4 Medianer Langsschnitt dureli eio adaxiales 
Mikrosporangium, die Desorganisation der primaren sporogenen Zelle zeigend (die adaxiaien 
Mikrosporangien entwiekeln si eh nicht). 5 Quersehnitt eines Sporophylls, die 3 abortireii 
adaxialeu und die 3 funktioniereiiden abaxiaien Sporangien zeigend. 6 liingssehnitt eines 
Mikrosporophylis, ein friihes Stadium in der Bildung der Harzliicke (r) und eines Spor- 
angiums (s) zeigend. 7 Pollenkorn mit generativer Zelle (g) und Sehlauehkern (tn). 8 Spitze 
eines Pollenschlauches, bis zuin halben Wege in den Nucellus eiiigedrungen ( 10 . Jiini 1904 ), 
b die Korperzelle. 9 Pollenschlauch, bis ziir Makrospore vorgedrungen, in welelier nur noeli 
freie Kez'ne vorbanden sind. 10 Gekeirnte Makrospore mit vielen Keraen. 11 Polienschlatich 
in Beriihrung mit dem Protliailiuin, links Tom Schiauch ein Archegon. 

ein Paar, oft aber zwei, ja bisweilen sogar drei Paare. Ein 
Haufen von 2 — 6 Strobili bildet also eine Infloreszenz, deren obere Glieder 
nie reifen, meistens bildet nur einer, bisweilen bilden die beiden Sti-obili 
des unteren Paares den groUen, pflaumenartigen Samen (Fig. 102, 2). 

Der Strobilus ist sehr einfacli, er besteht aus 4 Brakteen und einem 
einzigen terminalen Ovulum mit 2 Integumenten (Fig. 103, 1 und 2) nach 
OotJLTERs und Lands Auffassung; wir nennen das auEere Arillus. 

Lotsy, Botanische Stammesgeschichte. III. 12 
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Das Gauze gleiclit einer einfiichen ovalateii Bliitp mit einein ans 
4 iSrakteeu gebildeten Perianth, welches dieseii Naiiieii vielleicld ehwiso- 
giU verdient wie das sogenamite Perianth der Guetales, vtm welchem es 
iiher klar ist, dalS es uur aiis den sterilen Brakteen eiiies stark re- 
duzierten Strobilus gebildet wurde. 

Wie Oliver und Miss Robertson bei T. calif ornica beschreiben, 
entsteht auch bei T. taxifoUa der groBte Teil des Sameus durch inter- 
kalares basales Wachstum, und der urspriinglich freie Nucellus bildet 




Fig. 104. Torreya taxifolia, naeli Coultee. und Land. 1 Juiiger ovulater 
Strobilus mit Brakteen, Integument und Nucellus. r Harzkanal. 2 Aelteres Stadium, die 
Anlage des Arillus (oi) zeigend. ii Integument, n Nucellus. 3 Spitze des Nucellus mit der, 
eine Mikrospore enthaltenden Pollenkammer (pc). 4 Archegon, aus zw^ei Halszellen und 

der Zentralzelle bestehend. 5 Mikropyliires Ende des Prothalliums mit einer liervorragenden 
Archegoninitiale, vorgedrungen in den Eaura, der friiher durch die Makrosporenmutterzelle 
eingenommen wurde. 6 Makrosporenmutterzelle in Synapsis. 7 Langsschnitt eines Pro- 
thalliums, dessen Archegon sogleich hefruchtet werden wird. o Eikem, nc Best einer Hals- 
zelle, tn Schlauchkern, stn Stielkern, die funktionierende, m^ die riickgebildete Sperma- 
zelle. XJnten am Prothallium Haustorialzellen (hr). 

mit seinen Integumenten (nach der Auffassung der Autoren) nur die 
Spitze desselben. Auch der Gefafibiindelverlauf ist derselbe wie der 
von Oliver bei anderen Arten beschriebene. 


Die 6 x-Generatioii. 

Sterile Prothalliumzellen werden auch tier nicht gebildet. Nach 
der ersten Teilung sind generative und Pollenschlauchzelle deutlich und 
durch eine diinne Membran getrennt. Der Pollenschlauchnucleus ist bis- 
weilen rund, meistens aber amdboid (Fig. 103, 7). 


x-GeueratioBeii, 
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Friih im April werden die starkereicheu, binuklearen rolletikoriier 
auf der Nucellasspitze angetroffeu (Fig. 104. 0). Da die lielTUclitniig 
erst etwa Mitte August stattfindet, sfnd aktive PollenscliUiuclie etwa 
4 Mouate in der Nucellarspitze vorhanden, und ihr Verlialteii ist selir 
wechselnd. Sie konnen sehr schnell bis zum Embryosack vordringeu. 
und diesen schon am 21. Juni erreichen, wenn das Endosperm iiiir nodi 
aus 16— 64 parietal gestellten freien Kernen besteht (Fig. 103, '-0, oder 
aber sie dringen sehr langsam vor. Auch kann ilir Verlauf gerade auf 
den Embryosack zugehen oder diesen erst nach mancher, bisweilen sehr 
bizarrer Abweichung erreichen. 

Das meistens nur in der Einzahl vorhandene .4rchegon (Fig. 10:i. 11) 
liegt niemals zentral im Endosperm, und der Pollenschlauch trifft den 
Embryosack an einer Seite (Fig. 103, U). In alien Wanderungen des 
Pollenschlauches sind Korperzelle, Stielkern und PollenscMauchkern auf- 
fallend deutlich, jedoch wurde auch hier die Teilung der generativen 
Zelle nicht beobachtet, sie muB schon friih nach dem Anfang der Polien- 
schlauchbildung stattfinden. ’ . , 

Die Teilung der Korperzelle, welche gerade vor der Betruchtung 
stattfindet, liefei’t zwei ungleich groBe mannliche Zellen, ganz wie bei 

Es wird dabei nicht, wie Coker bei Podocarpus beschreibt, einer 
der Spermakerne aus dem gemeinsamen Cytoplasma ausgestoBen, sondern 
dieses Cytoplasma wird ungleich geteilt, so daB zwei gesonderte uackte 
Spermazellen sehr verschiedener (IroBe entstehen (Fig. 104, 7). 


Die ? x-Generation. 

Die Mutterzelle der Makrospore ist solitiir und zeigt keinen ge- 
sonderten Ernahrungsapparat um sich herum, wie es das schwammige 
Gewebe bei Pinm und alien untersuchten Pf-waceew darstellt Die Ke- 
duktionsteilung wurde nicht beobachtet, aber es findet eine Teilung in 
4 Zellen statt, wie bei T. caUfornica. „ . ■ , , 

Die Eeimung der Makrospore fangt mit freier Kernteilung an, und 
die Kerne sind schon in der wandstandigen Lage, wenn ihrer 16— 32 vor- 
handen sind (Fig. 103, 9, 10). In diesem Stadium scheint es, als hatte 
der Embryosack einen schnabelahnlichen, einen Kem enthaltenden Bort- 
satz nach oben in das Nucellargewebe hineingetriebeu (Fig. 103, 10). 
Dieser Fortsatz ist jedoch nur die ursprungliche Lagerstatte des Embryo- 
sackes, der sich bloB nach unten hin ausgedehnt hat. Dieser aiutaliend^e 
Fortsatz“ erscheint oft in der Niihe eines Pollenschlauches und gibt 
eine mogliche Erklarung des eigentiimlichen Verhaltens, welches der 
irehegoniuminitiale von WelwitscMa zugeschrieben wird, um so mehr, 
als diese Initiale bei Wdmischm oft so wie bei Torreya (Fig. 104, o) 
den Fortsatz einnimmt. Die Wandbildung im Endospem fing an, als 
256 freie Kerne vorhanden waren ; diese Zahl scheint bei vielen LryMno- 
spemew die obere Grenze der freien Kernteilung darzustellen. 

Sobald der Embryosack mit sehr zartem Prothalliumgewebe ge- 
fullt ist, ist die Initiale des Archegoniums bemerkbar. Sie mrd also 
sehr friih gebildetj iiBd es entsteht demnach der gi'oEte Teil des 
thalliums, das ja ein ausgedehntes Gewebe wird, erst nach der Be- 

Die einzige Archegoninitiale liegt immer seitlich von der zentralen 
Achse (Fig. 103, H), oft im oben besehriebenen Fortsatz und dann fiber 

12 *** ' ■ 
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cLis Endosperm liervorrageiul (Pig. IfM, 5). Der Arr.iiegoiilials bestelit 
alls 2 Zelleii in eiiier Etage (Fig. 104^ 4); dies ist bei (hj mum per men 
ilblicln nor bei Podoearpeeu iin.d Ahietlmeri wirci ein .H’als k.iis inelir als 
eliier Etage gebildet. 

Die Zenti'alzelle Yergroilert sicli stark, eiiie Maiitelliiilie wire! erst 
siciitbar nacb d.er BefrocktiiBg mid ist sogar daiiii nor sciiwacli eiit- 
wiekeit (Fig. 104, 7). 

Die BiMiiiig eines Bauclikanalkerii es koiinte iiiclit beobaclitet 
werdeii. Die Autoreii sagen dariiber: 

„A ventral nucleus was expected, for a distinct ventral canal cell 
among Cbnlferales seems to be restricted to the Abieteae and does not 
always occur in them, and there seemed to be no excuse in our pre- 
parations for missing it. We are fully a, ware that all previous negative 
evidence as to the occurrence of at least a ventral nucleus in arche- 
goiiium-forming Gynwiospemis has proved to be deceptive, but a study, 
of the behavior of the central cell of Torreya^ from the formation of 
the neck cell to fertilization, not only failed to show any indication of 
division but suggested that it may not occur. In T. a spindle 

seen twice in the central cell was interpreted by Miss Robertson as 
representing ^the cutting off’ of a ventral nucleus, but no other traces 
of it could be found. “ 

In dem einzigen Falle, wo zwei Archegonien beobachtet wurden, 
iageii sie an den entgegengesetzten Enden des Embryosackes (wie sie 
also nach Porschs Deutung des Anywspermen-Embryosackes bei einer 
Proangzosperme liegen sollten) mit der Spitze eines Pollenschlauches 
zwischen sich. 

Zur Zeit der Befruchtung besteht das Prothallium aus 400—800 Zellen 
mit selir diinnen Wanden und recht wenig Cytoplasma (Fig. 104, 7). Die 
einzige Differenzierung besteht in einer reichlichen xAnhaufung von Reserve- 
nahrung in den peripheren Zellen der antipodalen Region (hr Fig. 104, 7). 
Zii dieser Zeit miBt das ganze Endosperm nnr 20 — 30 y, wahrend es 
im reifen Samen etwa 20 — 30 mm groE und dann ganz mit Starke imd 
anderer Nahrung angefiillt ist Diese Nahriing fallt zumal auf in einem 
breiten zentralen Streifen, der sich von der iortschreitenden Spitze des 
Embryos unter stetiger Breitenzunahme zu dem antipodalen Ende des 
Sackes ausstreckt Fig. 102, 5 zeigt dies im Langs- und Fig. 102, 4 im 
Querschnitt; das Verhalten des Endosperms nach der Befruchtung be- 
sprechen wir spater. 

Die Befruchtung. 

Eine kraftige ikusspritzung des Inhaltes des Pollenschlauches laBt 
sich ableiten aus der vakuolenartigeu Erscheinung im Eizentrum, welche 
durch diesen krMtigen Eintritt verursacht wird (Fig. 105, 1). 

Der mannliche Kern, noch in eine cytoplasmatische Schicht ein- 
gesehlossen, dringt in das Eiplasma ein bis zum Eikern. Dort schmiegt 
sich das mannliche Plasma dem Eikern an, schliipft von seinem eigenen 
Kern hinweg und wurde uber voile zwei Drittel des weiblichen Kernes 
sich ausdehnend angetroffen (Fig. 105, 1). Ein gleiches Verhalten wurde, 
wie schon fruher bemerkt, von Coker bei Taxodium und von Miss 
Robertson bei Torreya californica beobachtet. Wortlich sagen die 
Autoren : 
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„Tlie male CTtciplasiii of Torrej/d is slifirply diffiiroiifiated 

by staining from the cytopiasni of the egg. ami liiidoiibtedly coiii|i!eteI}' 
invests the fusion niicieiis. The appearance of a similar mass of eyto- 
plasm investing the free nuclei of the first division .Fiaa iflh, and 
coiitiiined in the second division in coiiiiectiou with wall -formatimi 
(Fig. 105, B) suggests the possibility that the male cytoplasm iiiaj reiiuiin 
differentiated ' through more than one cell generation^*' 


Der Embryo. 

Bald nach der Befruclitung findet die erste Teduig des Zygoten- 
kernes statt (Fig*. 105 j 2)^ and fast augenblicklicii folgte die zweite 



L. Fig. 105. Torre y a taxi folia, Bach CotJLTER tiiid Lakd. 1 Befroehtiing, Sperma- 

kern. in BerahruBg mit dem Eikern ; das Cytoplasma der maimlicliei!!, Zelie, clem Eikern diclit 
angeschmiegt ; der nicht fuiiktionierende Spermakem Bod Sotilaiaeli- iind Stielkem llegeii 
oben.rechts im Eiplasma. 2 Eweikerniger Proembryo; die dielite, cytoplasmatlpclie Masse, 

■ welcbe diese,,. Kerne umgibt, .entstammt wabrscheinlicb rom, grdBten Telle dem mllnnltchen. 
Cytoplasma, 3 Vierkerniger Proembryo, Aiifang der Wandbildiing. 4 Proembryo, kwrz iiacb 
, . ' der Wandbildun,g, in die .Winterruhe eintretend. 5, Qiierscbiiitt diireli die Suspensorzellen. 
I , ' 6 Proembryo, die Verlangerung der Snspensorzellen . zeigend. .. 7 Endospermzellen (end), , das 

Perisperm (per) angreifend. 8 Die Endospermzellen (end) baben anfgeliort das Perisperm (per) 
anzngreifen.'.: ■ ■ ■ ■ 

Teilung', wodurch 4 grofie, freie Kerne entstandeu, welclie die Zj’gote 
fast ganz ausfullten (Fig. 105, 3), in der Weise, daJi ein Kern an der 
Basis der Zygote liegt, die 3 anderen in einer hoheren Ebeue. 

Zu dieser Zeit tritt Wandbildung ein, 2 Woclien spiiter ist das 
Arcbegon ganz ausgefiillt mit einem aus 12 — 18 Zellen bestehenden 
Embryo (Fig. 105, 4). 

AuEer bei Sequoia ist dieses ganzliche Ansfiillen des Eies mit dem 
Proembryo bei Coniferen nocb nicht beobachtet; es ist hiei' bei Torreya 
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dm-cli die relative Kieiniieit des Kit;s. die besoiidere 
lii’oiie j,ier Keroe imd die frdhe Ersclieiiiiirig der Zellwlliide. 

Die Zeilen des Proembryos liegeii in diesem friilieii Stadium deutlich 
Hi deii iibliclieii o Etagen, die dem Halse des Archegons beiiachbarte 
rieanen die Autoren die primare, die mittlere die selcundlire Suspensoren- 
etdge uiid bemerken, daiS die untere einzeilige scIilieEIicli auch noch an 
der Siispeiisorbildung teilnimmt iiiid den eigentliclien Embryo bildet 
iiB iiaGlisteirB>iO eutwickelt sicli der Siispensor, imd es wird 
der Emblem gebildet, vvahrend auch die Ruminierung des Endosperms 
und die Entwickelui^ der Testa stattflndet. Die erste Andeutuiig eliSer 
\ eidndeiung im \\ interzustande ist die Perlangerung der primaren 
Snspensorzellen (Fig. 105, 6), etwas spiiter fol|t die" Streckunrder 
sekuudareu SuspensorzeJlen. uer 

Inzwischen hat in der unteren Zelle eine Reihe schneller Teiluimen 
begonnen welche zur Bilduug einer zylindrischen Masse meristimatischen 

imeh in 1 “?^’istiniatische Zylinder schiebt sich nach imd 

nacii in das Endosperm liinem, wobei seine basalen Zellen sukzessive 
zur Aerlangerung des Suspensors beitragen. s-uKzessne 

Nachdem der meristematische Zylinder in das Endosperm voro-e- 
PotTUof Vegetationspuiikte gebildet, wobei die beiden 

lialbmondtbrmig werden, die Stengelspitze ganz ein- 
geMlde™vvird^ urzelspitze tief ini Innern des meristematischen Zylinders 

Zu verschiedenen Malen wui’de eine Anzahl kleiner Embrvonen in 
“ormalen Embryos, im Endosperm eingebettet 
anoetrolten. Ihi Ursprung konnte nicht festgesteRt werden, sie gleichen 
des normalen Embryos und entstehen, wSSS 
letztCTes im Wachstum seiner zweiten Periode begriffen ist. Nachdem 
del lollenschlauch das Archegon erreicht hat, wachst das Endosperm 
berum, so daB der Pollenschlauch in eine schusselformige^Ein- 

£fRafd^diS.%S“ ^^ch der Befruchtung wachst 

dt 7.11^ • Endospermschussel weiter und schlieBt nach und nach 

hild^^rf “och einen Portsatz flber dem Embryo 

bildend. Spater runden sich manche dieser Zellen ab und bilden so 
lockeies (jrewebe, in dem die schwachen akzessorischen Embryonen von 

?esSlIt WeibeT^ Sprossung von Suspensorzellen entstehen, muB dahin- 

etwa^?o“ Samenreife verlaufen 

der <? -f V verteilen; Juni (?): Erscheinung 

frachtnui Makrosporenmutterzellen in Synapsis; August: Be- 

wfckpS’d?i'p^T' 12-18 Zellen; nachstes Jahr: Ent- 

Ruminierung. 

sondem auch bei anderen Samen mit rumi- 
nierte m Endosperm, sogar beim klassischen Beispiel der Myristica fragrans 

p. 275-^0 ^dIs^^T 49®° Minnesota Bot. Studies, in, 

p. ^yu, pis. dy-~-42. (Mir leider nicht zugSnglich.) 
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koEiiteii Verff, iiacliweisen, claB die libliclie Meiniitig^ als eiitstaiide die 
ZerkluftiiEg cles Endosperms diircli aktives Waclistum and Vortlriiigey 
der iiiiigebeiiden Gewebe cles Perisperms irrig ist^ claB es vieiiiielir das 
Eeclosperiii ist, das akti? in das Perisperm eindriiigt, iiiid (itili also die 
aiiregelmaBige Eoiitur des Endosperms nur dadurcli entsteht, tlali (l!e^es 
Perisperm an gewissen Stelien dem Yordringen des Eiidosperiiis iiielir 
Widerstand bietet, als an aiideren. 

„To the casual observer this results in an appearance suggesting 
that the endosperm is being invaded by plates of perisperm, but tliis 
is not more true than that the promonteries of a dissected coast-line 
are advancing into the sea . . . An examination of the nutmeg, the 
^classical illustration of ruminated endosperm’, and of Admma iri oha 
(Anonaceae) showed that precisely the same explanation applies to them 
that we have given in the case - of TorreyaA 

Diese Erklarimg der Eumination zerstort aber die Aeliiilichkeit 
zwischen Torreya, Pmhytesta urid Lagenostoma in dieser Hmsicht, woraiif 
Oliver hiiiweist, wenn er New PhytoL, I, p. 151 sagt: ,jln any case 
the peculiar relations of nucellus and integument [the grooving of the 
enclotesta and canopy, and the interlocking with these grooves of longi- 
tudinal ridges on the nucellus^)] suggest that this condition, whatever 
its signification were, may have formed the starting point of those much 
more complicated foldings which exist between the central and peri- 
pheral portions of the seed in the little-known genus TorreyaA Letzteies 
trifi’t nun offenbar nach dem Nachweise, daB die Eumination bei Torreya 
aktiv vom Endosperm ausgeht, niclit zu. 

Verlassen wir jetzt Torreya und wenden wir uns 

Taxus 

zu, die in bezug auf ihre einblutige Infloreszenz als ein Seitenzweig 
von Torreya betrachtet werden kann. 

Die Gattung enthalt nur eine Art, die iiberaus haufig in Garten 
kultivierte 

Taxus baccata, 

Diese, in Garten, ihres langsamen Wachstums wegen, meistens nicht 
mehr als strauchhohe Pflanze hat dunkelgriine, fast schwarze, ziemlich 
breite, nadelformige Blatter. Die Pflanze bildet nur Langtriebe, die 
Blatter sind gescheitelt, so daB die Zweige plagiotrop und zweii*eihig 
beblattert erscheinen. 

Die fruchtende Pflanze ist leicht kenntlich an dem roten (bei einer 
Varietat gelben), fleiscMgen, oben ofienen Arillus, welcher die gruiien 
Samen umgibt '. 

DaB in uoseren Garten nur Meine Exemplare vorkommen, liegt 
nicht am Klima, Taxm ist oder war vor kurzem bei uns noch wild — 
sondern, wie gesagt, am iiberaus langsamen Wachstum; sogar Exemplare, 
wmlche gewiB 1500 Jahre alt waren, hatten nur wenig fiber 10 m Hohe. 
Das groBte Exemplar, welches icfa in Holland kenne, steht in Yelp bei 


1) Erklarungssatz, demselben Arfcikel entnommen, aber von mir an dieser Stelle ein- 
geschoben. 
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tier Miihle, ^ an welcher der Eingang 
wo (lie Pfei’debahn von Ariiliom 
Big. 106). 


zii Beekiuiyzen vorbeigeht, gerade 
nach Beekhuyzen aufliort (vergl. 


Dus langsame Wachstum bildet ein selir dichtes, feinfaseriffes Holz 
aa», das vielen Zwecken dienlich ist and in friilieren 'Zeiten ein beliebtes 
llatenai ziir Anfertigung von Bogeu gab. nLnt.)jte& 



Fig. 106 . Taxns baceata bei Velp in Holland. 

Die Hauptart kommt in Mitteleuropa, in Nordeuropa im atlantisobp 

s-eLrbpT) ? H » {• f ® war, ist sie ganz aus 

^ Tria-nd ’ Azoren und zum groUten Teil 

in Irland wo jedoch viele Ortsnamen an SteUen wo iSzt kein, 

Elbe mehr zu sehen ist, vom irischen Worte fiir ' Taxus heiTiihren 

ESbJTo^lTB^^rT Welt kommen “sptref de“ 

, z. B. T. baemta subsp. Walliddana in Britisck - Indien 


‘^Blil-tenssweige. 
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Sumatra, Celebes uiid auf den Philippinen. Die Subspecies cmpidaht 
wachst in Japan und China in 2 Vailetaten, wiihrend die Uiiterait, 
brevifolia im pazifischeu Nordamerika, die Subspecdes caii.aikn.iiis ins 
atlantischen Nordamerika und die Kleinart floiidana im westlichen 
Florida heimisch ist; schlieMich treifen wdr noch in Mexibo die Sub- 
species globosa an. 

Taxus baccata ist also eine palaarktische Pflanze, welche sicli von 
dort nach Westen und Siiden verbreitet hat. 

Nicht allein in der Natur aber, sondern auch in der Kultur sind viele 
vom Typus abweichende Formen entstanden, so z. B. die sogenannte 
Taxus 'hibernica, eine fastigiate Form, welche jedoch an fast jedem 



Exemplar auf den Typus zuriickschlagende Zweige zeigt, weiter mehr 
Oder weniger Trauerformen, z. B. T. baccata JDovastoni, sowie bunte und 
meergriine (var. glaucd) Formen, ja sogar eine Varietat mit gelbem 
Arillus. 

Gehen wir zur Betrachtung der Fruktifikation fiber und fangen wir 
mit den 

weiblichen Blfltenzweigen 

an. Sie werden dem bloBen Auge etwa Ende Februar deutlich 
sichtbar (Fig. 108 A), zwar weichen sie in der Form nur wenig von 
vegetativen Laubknospen ab, verraten sich aber durch ihre gelbliche 
Farbe. 
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J>er weibliche Blutenzweig tritt aus tier Adisel eines voriahria-en 
Laiiblilaii.es liervor (Fig, 108 B) mid wiirde selbst sciion im 4iifaiio- 

des vorhei'gegaiigenen Sommers augeleat. Dieser von Strasburger 
1 nmaiisprob genaniite Bliitenzweia wird aus einer kurzen Aclise o-e- 
fnidet, welche zunachst zwei zum Laubblatte, in dessen Achsel'^er 
steht quevgestellte Forblatter und dann mehrere nach der Spirale ‘^ 1 - 
gestellte Schuppen tragt In der Achsel der 7. (bisweilen auch erst 
(lei ia.j bcimppe steht das sogeiiaiiiite SekiiiidansproEclien (Fig. 108 C) 

Strasburgers , das 
also ein Seitenzweig- 
chen des Bliiten- 
zweiges bildet, wah- 
rend in der Achsel 
der 8. Schuppe ein 
Vegetationspunkt vor- 
handen ist. Das Se- 
kundansproEchen ist 
fertil, der soeben ge- 
nannte Vegetations- 
kegel steril, und 
letzterer wurde friiher 
von Strasburger 
u. a. als die Spitze des 
Bliitenzweiges ange- 
sehen. 

Schumann zeigte 
aber, daB dieser Vege- 
tationskegel nur ein 
rednziertes Sekundan- 
sproBchen ist und 
unter gunstigen Um- 
standen ebenfalls fertil 
werden kann , in 
welchem Falle der 
Bliitenzweig zwei statt, 
wie gewobniich, eine 
Samenanlage tragt 
(vergl. Fig. 108 A 
bei 

Das (oder even- 
tuell jedes der beiden) 
SekundansproBchen 
tragt 3 dekussierte 
Schupjpenpaare, wah- 

znm spater vom Arillus teilweise umhiillten OvJlum' umbS ^^Der 
Blutenzweig von Taxm (der PrimansproB Strasburgers), welcher 

bisweUen^ ^zwei Lanbblattes steht, tragt demnach normal eine, 
Diswetlen zwei als SekundansproBchen bezeichnete Seitenzweij/e 

terminales Ovulum tragen. Sind zwei solche Sekund^i- 

offenbar derselbe Fall wie bei 


A rr baccata, nach Stbasbtjrger. 

A Habitnsbild ernes Zweigea mit weiblichen Bliiten, bei =*= 
zwei Samenanlagen an demselben PrimansproBchen. Natiirl. 
GrroBe. B Ein Blatfc mit achselstandiger Samenanlage. Vergr. 
2mal. C Langsschnitt durch die gemeinsame Mediane des 
Ffiman- nnd SekundansproBchens. v Vegetationskegel, a Arillus- 
anlage, e Embryosackanlage, n Nucellns, i Integument, m Mikro- 
pyle. ■ 
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Folgendes Diagramm mag dies verdeutlichen: 

Vegetati on spii nkt 



Haiiptzweig 


des Sekundan- 
sprosses 



7. Sclioppe des 
Priiiiansprosses 


Der Bliitenzweig* (PrimaiisproB Strasbuegers) ist deiBiiacli eiiie arm- 
bliitige Infloreszenz, der SekundansproB eiiie Bliite mit ternimaleiii Ovulum. 

Das Eigentumliche iu der Bliite von Taxiis ist also die terminale 
Stellimg- des Ovuliims, ein Makrosporophyll ist nicht iiacliweisbar* Daraus 
folgt aiber nicht, dali ein solches auch frxiher nicht vorhanderi gewesen 
ist. Selbstverstandlich kann doch eine Blattanlage so frith fertil werden, 
daB sich das Blatt selbst nicht ausznbilden vermag. Den direkten Beweis 
daftir sahen wir bei den mannlichen Bltiten von Jimiperiis eommunis 
(vergl. Fig. 88, 1 S. 154 und das dort Gesagte). Die Aiinahine, dafi 
also bei Taxiis das Makrosporophyll in der Bildung des Ovnlums aiif- 
gebraucht worden ist, ist durchaiis zulassig. 

Betrachten wir nun die 


mannlichen Bliiten. 

Diese steben in der Achsel eines Laubblattes mid nehmen also die- 
selbe Stella wie die weiblichen Bliitenzweige ein. 

Dieser Bliitenzweig verzweigt sich aber nicht wie der weibliche, 
sondern bildet seine oberen Blatter zu schildformigen Mikmsporophyllen 
um, welche an der Unterseite des schildformigen Teiles die Mikrosporaiigien 
tragen, die unteren Blatter sind steril, schuppenformig, der Zweig in der 
Achsel des Laubblattes ist also eine Bliite mit folgendem Diagramm : 





L/ 


Mikro- 
^ sporo- 
phyile 


... Mikro- 
stenie 

Schuppe 


M J "'.sterile Sehuppen 
Blute 




' Laubblatt 


© 




Hauptzweig 


Bliitenacbse 



. Laub- 
blatt 


Hauptzweig 


Ta.\iib baeeanK 




l>ie iiiiiiiiilicheii Bliiteii siocl an deii Zweig*oii iiricli uiiteii gewendet. 
ITw 3iiJa*asporopli3ile siiid sehildfoJMnig mid 'besitzeii keiiie 8teri!e Rpitze, 
kdiie Crista. Dies erklart sidi luicli Goebel dadiu'clu daB die Sporaiigieii 
Jiiar des soiist von der Ciista gehotejien Rdiiitzes entbelireii’ koiiiieii, 
weil sie iiii Kuospeiizustaiide von spezieil dazii umgebildeten liiiospen- 
sdiuppeii gescliiltzt siod^ Knospeoschuppeip, welclie von deiieii der Laiib- 
kiiospeii in der Form abweiclien. 

Die Jlikrosporangieii sind 
sowohl miter sich, wie mit dem 
Stiele des Sporopbylls verwachsen, 
sie (Mfnen sich, indem die ganze 
.E])idermis an dei* Basis und an 
beideu Seiten sicli ablost und nach 
aiiEen ziirilckschlagt (Fig. 110, II). 


Fig. 109. Tax ns baccata. Links: Entfalfcete mamiliche Bliite (nm ISO® igedrehg 
vergroSert), nach Richard. Ein Stiiek des Stieles diirch eiiien Langssehnitt cntfernt, Haufig 
streekt sich die Strobiliisachse oberlialb der Seiinppen mehr als in dieser Zeichnuiig. Rechts : 
Teil eines Langsschnittes durch ein Staiibblatt, nach Goebel. 

Darliber sa^t Goebel: „In Fig. 110, I ist der ADfang dieses Vor- 
ganges dargestellt. Man sieht im Zentrum den Stiei, von welchem eine 
Anzahl Streifen ausstrahlen ; dies sind die stehengebliebenen Stucke der 
Scheidewlinde , welcbe die einzelnen Sporangien voneinander trennen. 
Die AuRenwand der Sporangien aber weicht funter Schrnmpfung resp' 
Schrumpfelung) in gemeinsamer Bewegung nach auBen zuruck, abnlich — 
tttn ein freilich in verschiedener Beziehung nicht streng zutreffendes Bild 


Fig. 110, Tax us bae- 
cata, nach Goebel. Staub- 
blatter von iinten. I. im Be- 
ginn der Schirmbewegung,. 
11. nach Ausfiihrung der- 
selben. Die Pollensaeke 1, 
2, 3 sind konkav nach 
aiiBen (in der Figur nnten) 
zuruekgeschiagen, 4 und 5 
nnr aufgerichtet. 


Ztt gebrauchen — aufgespannt wie das Dach eines aufgespannten Eegen- 
schirmes; schlieBlich kommt . . . der Zustand zustande, bei welchem die 
zuriickgeschlagenen Sporangienwande . . . radformig abstehen" (Fig. 109 
links, Fig. 110, II). Da die SporophyUschilder tangential zur Oberflache 
der S Bliite stehen, so ist es klar, daB der Pollen jetzt leicht heraus- 
fallen kann, mit Ausnahme des an der Spitze der Bliite stehenden, wo. 


Makrosporaiigifim, 
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Betracliten wir jetzt die 


Eiitwickeliiiig des Makrosporangiiiiiis 

an der Hand von L. efAEGiRj Beitrage zur Kenritiiis der Efiflo^ponri- 
'bilciEiig imd zur Enibrjologie von Taxiis baccata L.. Moj-a, ltt02, p. 211 Ik 
Allfang August erscheint dei^ Sekuiidansproik an dein bei^eits iiii 
Soiiiiiier aiigelegten PriiiiansproB. 

Die 3 dekiissierteii Blattpaare werden sclineii angelegt, cl ami tritt 
eine Riilieperiode ein, uiid erst Ende Februar des iiachsten Jalires hat sicii 
die Spitze des Sekundan- 
sprosses zum Niicellus 
vergrofiert. Bald fangt 
die Bildung des Integu- 
nientes an (Fig. Ill, 1) 


Fig. 111. Taxns bac- 
•cat a, nadi Jaeg-er. 1 Sche- 
matischer LaDgssclinitt durch 
cine weibliche Knospe , das 
Integument erhebt sieh zu 
beiden Seiten des Nuceliixs. 
2 Langsschnitt durch einen 
Sameu , das Integument in 
zwei Schichten differenziert, an 
der Basis desselben der An- 
fang des Arillus, im Nucellus 
das Prothallium. 3 Langs- 
schnitt durch die Spitze des 
Samens. s gelbe , kutikula- 
risierte Schicht rings um die 
Mikropyle, e Cuticula, e Epi- 
dermis, i der innere Teil des 
Integumentes, n ISTacellus, g ge- 
nerative Zelle vor dem Arche- 
gon, m Makrospore mit Pro- 
thalliis und Archegon. 4 Arche- 
spor, in der Mitte die 4 Zellen, 
welche aiis der Teilung einer 
MakrosporenzeUe entstanden 
sind. 5 Aelteres Stadium, zwei 
Makrosporennxutterzeilen sind in 
Je 3 Oder 4 Tochterzellen zer- 
fallen ; M die Makrospore, welche 
sich weiter entwiekeln wird. 6 
Heranwaclisender Embryosack, 
von Hucellusgewebe umgeben. 



A- / 






xmd wachst bis Anfang Marz hinauf, dann fangt es an in die Dicke zu 
wachsen und bildet um die Mikropyle berum eine kutikularisierte Schicht 
(Fig. Ill, 3 s), welche das Zusammendrucken der Mikropyle verhindert. 
Schliehlieh Yerholzt der auhere Teil des Integumentes (Fig. Ill, 2) uud 
bildet die auBere harte Samenschicbt. Diese Verholzung fangt immer erst 
nach der Befruchtung, Anfang Juni an. AuBerhalb dieser verbolzeuden 
Schicht finden sich noch die in Fig. Ill, 3 als F, E und C bezeichneteu 
Schichten. Die groBen kubischen Zellen der Schicht F bilden einen rot- 
braunen Zellsaft, der Inhalt der Epidermiszellen (E) wird dunkel und 
kornig, die Cuticula (C) gelb, und diese di-ei Schichten bilden zusammen 
eine dtinne braune Haut, welche sehr klebrig ist und sich leicht von der 
Samenhaut ablosen laEt. Schon vorher ist der Arillus zunachst als eiu 
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parenchymatisclier gruner Riugwall an der Rasis des Integumentes eiit- 
standeu^ er wird erst gegeii September rot iiud tieiscihig. 

Die Bildung der Mikrospore. 

Im homogeneo Gewebe des Nucelhis treten die Makrosporeiimutter- 
zellen erst deutlich nach der Bestaubuug, so etwa Mitte Marz, aui, ja es 
karm vorkommen, dafi der PollenscMaucli schoo eingedrungen ist, bevor 
sie kenntlicli sind. Anfang odei’ Mitte April bilden sich die Makrosporeii 
(Fig. Ill, 4, 5), voE denen sicb meistens nur eine Enter yerdrangung 
des umgebendeB Gewebes weiterentwickelt uod mit zugespitztem Ende 
(Fig. Ill, 6) der Mikropyle entgegenwachst. 



Fig. 112. Prothalliumbildung in der Makrospore von Taxus baccata, nach JAEGER. 
Erkliirung im Text. 


Die Mikrosporen 

entstehen in der gewohnlichen Weise in den Miki-osporangien nnd, da 
Taxus diScisch ist, auf anderen Individuen als die Makrosporen. Sie 
sind elliptisch, ihre Wand mit kleinen Hockern besetzt und haben keine 
Flugblasen wie die von Podoearpm Oder Pirnis. Kurz vor der Anthese 
wird an einem Ende eine kleine Zelle abgeschnitten. 

Die Entwickelnng der $ x-Generation. 

Bis zur Bildung von 256 Kernen werden in der Makrospore keine 
Wande gebildet (Fig. 112, 1, 2). Die ProthaBiumbildung findet in der 
iiblichen Weise mittels Alveolenbildung statt (Fig. 112, 4— 6). Die nach 
innen wachsenden Alveolen werden dann durch Querwande geteilt 
(Fig. 112, 7—9), und zwar sind die Teilungsprodukte zunachst einkernig. 

Spater differenziert sich ein zentraler Strang kleinzelligen Gewebes 
im Prothallium (Fig. 113, 1, 2), vieEeicht unter dem Eeiz des inzwischen 




x-Gcnerationcn. 
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ffebildeteii Embryos. Wilhrend die Prothalliunizellen anfatiglicli alle eiii- 
koriiii;- siiid. lindet etwa Aiifaiig Jiili, wenn die Embryobildimg eim.-'etreteji 
ist, Yermelu'uiig dieser Kerne statt, so daC Ende'Juli in jeder Endo- 
siiermzelle etwa 16 Keime vorhanden sind. Hingegen etiihalten die 
Zellei) des Zentralstranges je nur 1, 3, 4 oder 5 Kerne. Schliefilicli 
degeiierieren die Kerne in den Endospermzellen mid orduen sich in 
.3 Oder 4 Haufclien, welche schlieiSlich sogar zu einem groBeir Kernfieck 
verschmelzen kounen, an. 


Die Bildung der Archegone. 

Die Archegone werden schon angelegt, wenn das Endosperm iioch 
ziemlich klein ist, etwa Mitte Alai oder Anfang Juni. Die Bildung ist 



Fig. 113. Tax us bacoata, nacb Jaeger. 1 Querscbnitt durch das Endospemij in 
der Mitte das kleinzellige Gewefoe, links und reehts davon je ein Archegon. 2 Langsscimitt 
eines solchen Endosperms, oberbalb des zentralen kleinzeiligen Gewebes ein Embryo mit 
Suspensor. 3 Mehrkeimige Endospermzellen, 4 zu drei Haufen versebrnolzene Kerne einer 
.Endospermzeile. 5 Archegon mit Hullschiefat. 6 Archegon mit Halszellen, 7 Archegon mit 
Pollenschlauch. 8 Idem, im Pollenschlauch ein generatiyer Kern. 9 Endosperm mit zwei 
Archegon hdhlungen. 10 KOrperzelle, Scblaueh- und Stielkem. 11 Die Kdrperzelle hat sich 
in 2 ungieich groBe Zellen geteilt. 12 In das Ei eindringender Spermakern, oben der Eest 
der Korperzelle und der Schlauch- und Stielkem. 13 Spermakern und Eikern yerschmelzend. 
14 Zygotenkern, 

normal, die Zahl der Halszellen betragt 4, in einer Schieht angeordnet. 
Die Archegonien liegen normal 2 — 3 Zellschichten von der Oberflache 
des Prothalliums entfernt, ausnahmsweise kann auch sehr tief im Pro- 
thallium ein Archegon sich bilden. Ueber Bildung eines Bauchkanal- 
kemes resp. einer solchen Zelle sagt Jaeger nichts. Die Zahl der Arche- 
gonien betragt meistens 6 — 8, Jaeger land ausnahmsweise 9 oder 10, 
ja sogar 11. Ihre Anordnung im oberen Teile des Prothalliums ist sehr 
verschieden, mehrere konnen zu einer Gruppe vereint sein, oder sie 
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Ht-aei! ii! eiiiei' Reihe oder stehen im Kreis. Urn die Archegonien herum 
(iii.s Eiidosperm oft lappeflartig nach oben. 


Die Bestaubung 

findet mittels des Windes Anfang oder Mitte Marz statt. Zu jener Zeit 
scheidet die Mikropyle einen. Fliissigkeitstropfen aus, der den Pollen auf- 
fiingt und ihn gegen Abend in die Mikropyle hineinsaugt. Die nocb un- 
geteilten Pollenkorner liegen dann auf der Spitze des Nucellus. Eine 
Pollenkainmer wird niclit gebildet. Die Bildung der Korperzelle scheint 
normal zu sein, und diese scheint sich in 2 ungleich groBe Spermazellen 
zu teilen, jedoch sind Jaegers BAguren nicht ganz tiberzeugend. Die 
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Fig. 114. Embry obildimg bei Taxus baccata, nach Jaegee. 1 — 3 Teilnng des 
Zygotenkernes in 8 freie Kerne. 4 Elf freie Kerne siebtbar. 5 Sechzehn freie Kerne vor- 
handen. 6 Aehnliches Stadium. 7 Unten Bildung bewandeter Zellen. 8 Die Zellen samtlieh 
fertig. 9 Anordnung der Zellen des Proembryos in zwei Etagen. 10 Dreietagenstadiiim. 
11 Streckung der Zellen der mittleren Etage. 12 Weitere Streckung derselben. 13 — 17 
Weitere Entwickelung des Embryos. 18 Reifer Embryo. 

groBere der beiden Zellen verschmilzt dann mit dem Eikern. Nach der 
Befruchtung degenerieren die ebenfalls in das Archegon eingetretene 
zvveite Spermazelle und die beiden freien Kerne. Beim Vordringen in 
den Nucellus zerstort der Pollenschlaueh viele Zellen, welche er wohl als 
Nahrung verwertet, und bildet schlieBlich oberhalb des Endosperms, die 
Bildung der Archegonien ahwartend, eine ziemlich groBe Hohlung. Nach 
dieser Ruheperiode wachst er welter und dringt in das Archegon ein. 

Die Bildung der 2x-Generation. 

Wenn auch mehrere Archegonien befrnchtet werden kbnnen, nnd 
dann auch mehrere Emhryonen entstehen, entwickelt sich doch schlieBlich 
uur einer bis zur Reife. 


Embryo und Keimling. 
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Im Proembryo werdea zunachst 16 oder gar bis 32, also recht vide 
■etwas an Cycas erinnernd) freie Kerne gebildet, dann tritt Wandbildniig 
■ein, und es erfolgt die Embryobildung, wie die Abbildungen der Fig. 114 
zeigen, in der fiir Goniferen iiblichen Weise. Der dikotyle Embryo saiigt 
das Endosperm ganz auf. 

Nacb Hill und de Fraine (Ann. of Bot., XX, 1906, p. 471) hat 
jeder Kotyledoa ein einziges kollaterales Biindel, das bisweilen schwach 
mesarch ist. Ein Querschnitt der Achse in der Hohe der Insertion der 
Kotyledonen zeigt 6 Plumularbiindel in zwei Gruppen angeordnet. Jedes 
Kotyledonarbiindel hat beim Eiutritt in das Hypokotyl einen >-f6rmigen 
Xylemteil, mit dem Protoxylem an der nach aufien gewendeten Spitze 
dieser Figur. Jedes Kotyledonarbiindel verlauft schief nach unten und 
spaltet das Phloem wShrend dieses Verlaufes in zwei Teile. Da nun das 
Metaxylem schneller fortschreitet als das Protoxjdem, ist letzteres zeit- 
weilig ganz mesarch. Die Phloemteile des Kotyledonarbundeis fusionieren 
mit dem entsprechenden Gewebe des nachstliegenden Plumularbiindels — 
■die 3 Strange einer jeden Gruppe sind unter sich verschmolzen — und 
zugleich bewegt sich das Metaxylem derselben Biindel nach dem Xylem 
der Epikotyledonarbtindel zu; infolgedessen werden die Protoxyleme 
der Kotyledonen in mehr exarcher Stellung gelassen und sind schlieU- 
lich ganz exponiert. Die Gewebe der GefaBbiindel schliefien sich 
und werden mehr kompakt, und so entsteht eine typisch diarche 
Wurzel. Es ist nicht moglich, irgendeine Rotation des Protoxylems zu 
beobachten, dieses liegt schlieBlich exarch, infolge der Platzanderung 
des Metaxylems. 

Bisweilen bildet Taxus 3 Kotyledonen, die bei Coniferm iibliche 
Polykotylie ist nach Hill und de Fraine durch Spaltung entstanden. 

Nach Lubbock (Seedlings, II, p. 552, fig. 667) hat eine Keimpflanze 
von Taxus folgende Gestalt: Die primkre Wurzel hat nur wenig Neben- 
wurzeln ; das Hypokotyl steht aufrecht, verholzt bald und ist 2,8 — 3,9 cm 
lang; die Kotyledonen sind linealisch, stumpf, 1,7 cm lang, 2 mm breit; 
das erste Glied des Stammes ist 2 mm, das zweite 3 mm, das dritte 
1,5 mm, das vierte 5 mm lang; die Blatter sind am Samling gegen- 
standig, das erste Paar ist 1,7 mm lang. 

Betrachten wir jetzt das letzte Genus der Taxaceae: 


Cephalotaxus. 

Von diesem Genus sind 6 Arten, alle Bewohner des ostlichen 
Asiens, bekannt, welche in folgender Weise nach Pilger bestimmt 


werden konnen : 

A. Folia basin versus angustata. 

a) Folia breviter acutata, acuta . ... . . . C. drupacea 

b) Folia superne sensim angustata. 

a) Folia subtus albida, ad 8 cm et ultra longa, 
ad 4 mm lata; flores feminei in axillis squa- 

morum siti ... C. Fortunei , 

/9) Folia subtus viridia, 3— 4 cm longa, 2 — 3 mm 
lata; flores feminei ad ramusculos brevis- 
simos in axillis foliorum siti . . .... C. Mannii 

IiOtsy, Botanische Stammesgeschlclite. ID. 13 
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B. Folia basi rotundato-truncata vel truncata. 

a) Folia crassisima, rigidaj breviter pungenti-acu- 

tata, 2— 2, 5 cm loaga, medianus sapra vix pro- 
iiiiiiuliis . . 

b) i'olia minus rigida, apice subito - acutata, me- 
dian us supra bene distinctus 

Species incertae sedis 


C. Oliveri 

C, Griffithii 
G. argotaeniw 


Von diesen bewohnt G. drtipacea China und Japan and ist im 
letzteren Lande verbreitet im subtropiscben bis zum gemafiigten Gebiet 
ill Bergwalderii von 700—1000 m Hohe; G, Forttmei China und Burmah ; 
C. Mannii die Khasia-Berge Britiscli-Indiens ; G, Oliveri Zentral-CMna 



Fig. 115, Gephalotaxus pedunculata S. u. Z. C. Fortunei Hooker. 1 nacb 
Hooker, alle anderen naeli Eichler. 1 Zweig. 2 J Zweig. 3 Bliitenkopfchen aiif- 
reeht j 4 yon oben. 5 Sporopbylle. 6 Samen im LSngsselinitt (Keim nicht entwickeli)^. 
7 Querschnitt diireh die weibliche Infloreszenz. 8 2 Bliitenzweig; der Zweig, welcher die 
zwei Infloreszenzen tragt, an seiner Spitze weiterwaebsend. 

C. Griffithii Assam in Britisch-Indien, und G. argotaenia, von welcher 
es aber, weil weibliche Bliiten fehlen, noch zweifelbaft ist, ob sie dieser 
Gattung angehort, China. Jedoch faBt Beissner die YBxiGtEi Earring- 
tonia der Cephalotaxus drupacea als eigene Art unter dem Namen G. pedun- 
ciilata S. n. Z. auf; von Gephalotaxm werden in Europa auBer dieser 
C, j)edunculata nur 0, drupacea mi G, Fortunei knltiYiert. 

Das Genus wird von Beissner in folgender Weise charakterisiert:: 
Bliiten zweihausig, ausnahmsweise eiiiMusig, mannliche mehrere (6—9) 
in achselstandigen, kugeligen Kopfchen (Fig. 115, 1, 3), in schuppen- 
formige, dachziegelige Brakteen eingebiillt, gedrangt, jede einzelne unter 
einer schuppenformigen Braktee. Stanbfadensanle kurz, fast sitzend; 
Aiitheren wenige (4 bis mehr), kurz gestielt; Facher 2—4, rings urn die 



Mannliehe Bluten, 


195 


Spitze des Stieles zuriickgescMagen, innen fast abwiirts aufspringfnui, 
durch das Mittelband fiber die Facher binaus in ein kurzes, aufwiirt.s ein- 
gekrttmmtes Anhangselchen verlangert (Fig. 115, 5). W'eiblirbe Kiitzrheu 
eifoi’mig, an den Spitzen der Zweige ofter zu 3, die einzelneii zwischen 
schuppenformigen, dachziegeligen Brakteen sitzend oder kurz gestielt. 
Blfltentragende Schnppen mehrere, spiralig gedriingt, lanzettlicli oder 
dreieckig, etwas fleischig yerdickt, auf dem Kficken konvex, gekielt. 
Samenschuppe mit der Braktee eng vei*wachseii, injien oft mit einer 
etwas hervorragenden Mittelrippe versehen, nacli der Blfite ofter nnver- 
andert. Eichen unter jeder Sehuppe zwei, aufrecM, oben auseinander- 
stehend, krugformig, fleischig, eirund, linsenformig, ziisammeiigedrfickt, 
meist eines fehlsehlagend. Samen gro^ steinfruchtartig (Fig. 115, 2), aus 



Fig. 116. Cephalotaxus, nach PlLG-EE. 1 Zweig. 2 d Infloreszenz. 3—5 
Bliiten. 6 — 9 Mikrosporopliylle. 

den verwelkten Schnppen glinzlich hervorstehend, eiforniig oder langlich. 
Schale steinfruchtartig, anflen fleischig, innen hart. EiweiB fleischig. 
Kotyledonen zwei. 

Die mannlichen Bliiten 

sind bei Cephalotaxus zu einer kieinen Infloreszenz vereinigt. Ihre Be- 
schreibung folgt hier wortlich nach Pilger ; 

„Die kieinen, bis 1 cm langen Blfitenstande dieser Dattung sind 
an bestimmten Zweigen auJSerordentlich zahlreich, fast in jeder Blatt- 
achsel einzeln entwickelt. Sie sind an der Basis ron einer Schuppen- 
hfiUe umgeben (Fig. 116, 1, 2), die die Infloreszenz im Knospenstadium 
wie eine Einzelblfite einschlieflt. Das ca. 3—4 mm lange, dflnne Stielchen 
der Infloreszenz ist mit kieinen, imbrikaten Schnppen dicht besetzt. An 
der Spitze des Stielchens werden die Schuppen plotzlich bedeutend 

13* 
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groBer; sie sind breit, kiirz-spitz oder stiimpflichy 3^4 mm lang. Die 
obereii clieser Scluppen bilden Brakteeii fiir die Eiiizelbliiteaj welcke 
in ilireii Acliseln diclit zusamniengedrMgt steben (Fig. 116, 2); diese 
Bltlteii sind kiirz gestielt iind besitzen eine gestreckte ilclisej an der 
f — 14 Staiibblatter unregelmafiig zerstrent stebeii. ^Ueber diese unteren 
ziisammengedrangten Bliiten hinaus verlangert sicti die zarte Achse 
des BliiteiistandeSj tragt seitiich, 2 — 3 in den Acliseln von Brakteen 
stehende Bliiten niid schlieiSt mit einer Endbliite ab. Die oberen Bliiten 
steiieii an der Acbse ziemlicli entfernt voneinauder und sind betrachtlicb 
langer zart gestielt als die Basalbliiten; die Braktee, in deren Acbsel 
sie stebeiij wachst an dem Stiele bis zur Basis der Bliite Mnauf^ die 



Fig. 117. Cephalotaxus, weiblieh, naeh PiLGER, mit Ausnahme der Fig. 2 nach 
Goebel. 1 Weiblicher Ast, an welchem die Bliitenzweige* an ihren Spitzen zu Laubzweigen 
ausgewachsen sind. 2 Querschnitt durch zwei Ovula und der Braktee, zwiscben beiden Ovulis 
ein Hocker. 3 Weiblicher Bliitenzweig, dessen Spitze sich zu einem Laubzweig zu entwickeln 
anfangt. 4 J Infloreszenz. 5 Samen im Langsschnitt. 

Anwachsungsstelle ist als feiner Hautstreifen an dem Stiele zu verfolgen 
(Fig. 116, 3). Die Brakteen sind kleiner und schmaler als die der Basal- 
bluten, haufig und am Rande unregelmaBig zerschlitzt. Die Staubblatter 
dieser Biuten sind weniger zahlreich und kopfig gedrdngt. Die oberste 
Seitenbliite ist selten weiter von der Terminalbliite entfernt, gewdhnlicb 
ist sie diebt an diese herangeruckt und besteht nur aus 1— 4 in den 
Achselu einer kleinen Braktee an kurzem Stiele stekenden Antheren; 
manchmal scMagt diese Bliite auch vollig fehi, so daB ein leeres Schuppen- 
blatt unter der Terminalbliite steht (Fig. 116, 5). Der Bliitenstand bat 
also eine Acbse, deren untere Glieder ganz gestaucbt sind, so daB die 
unteren Bliiten fast wirtelig gedrangt sind; die oberen Glieder sind an 
der zarten Acbse etwas verlangert, und der Bliitenstand scblieBt mit 
einer endstandigen Bliite ab. Die Zabl der Bliiten ist ca. 8 — 10 in einer 



Weibliche Bluten. 


197 


Infloreszenz. Die Staiibblatter der Bltlte besitzeii ein duiiiies Filament, 
das sich in eine meist kiirze Endschiippe verbreitert; .^cnvyhiilieii siiicl 
3 Pollensacke voriiaiideiij die nur an der Basis ziisaninieiiliruig'eiij sonst 
frei herabhangen. Sie springen an der Imienseite iiiit eiiieiii LfnigsriE 
von^ oben bis iinten auf, der sich zn eiiiem Spalt von !)eti‘delitliclier 
Breite erweitert (Fig. 116, 6 — 9). Der Blutenstand ersclieint iiii gaiizen 
nm die Endbliite wirtelig orientiert, die Aiitlieren oliiie erkeiiiibare An- 
ordnung durclieinander gewirrt.^ 

WMirend also Cephalotaxus seine mannlichen Bluten in Infloreszeiizea 
hat, stehen dieselben, wie wir sahen, bei Torreya loid Taxtis einzeln. 


Die we ib lichen Bluten 


stehen aber wieder in etwas von Torreya imd Taocus abweicliendeii, stark 
reduzierten, sich den Abietineen nahernden Infloreszenzen (Fig. 117, 4), 

Diese Infloreszenzen stehen zu 1 — 3 in den Achseln von Nieder- 
blattern junger, nach der Blutezeit auswachsender Triebe (Elg. 117, l, 3), 
sie sind gestielt, imd ihr dicker Stiel ist mit Kiefen verseheii (Fig. 117, 2, 4), 
die Brakteen, welclie ziisammen einen kiirzen Zapfen bilden, laufen dent- 
lich am Stiel herunter. Die Brakteen stehen im Zapfen in einigen ge- 
kreuzten Paaren imd sind dick-fleischig, mit breiter Basis der dicken, 
fleischigen Achse ansitzend. Ueber das obere Brakteenpaar setzt sich die 
Achse fort als fleischige Masse mit unregelmaEig gewimdenen Einschnitten. 
In der Achsel einer jeden Braktee befinden sich zwei Samenanlagen 
(Elg. 117, 2), je in eine Hohlung der Achse eingesenkt, zwischen beiden 
befindet sich ein fleischiger Wulst, die sehr stark reduzierte Blutenachse. 

Die Sache ist demnach diese: 



Achse einer Knospe, 
welclie spiiter zu einem 
Langtrieb answaebsen 
wird 


reduzierte 

Bliitenachse 


Achse des 
spate ren 
Langtrieb es 



Blute - -TTIq Iq 




• Braktee 

^Infloreszenzachse 

Knospen-f 
■ schnppe de 
spiiteren ' 
Langtriebei 


Cephalotaxus laflt sich also in der S. 5 angegebenen Weise von den 
Cordaitales ableiten. Wenn man aber andererseits annimmt, daB die hier 
stark reduzierte Blutenachse (der Hocker zwischen den Ovulis der 
Fig. 117, 2) sich zu einer, die Bestaubung erleichterndeii Samenschuppe 
entwickelt, vermittelt sie den AnschluB an die Taxoclmeem Abietineen^. 
wodurch also die infloreszentialen Coniferen als eine monophyletische 
Gruppe dem groBen Stamm der Filidneen angeschlossen warden kbnnen. 

Die x-Generation ist bis jetzt nur von 


Cephalotaxus drupacea 

bekannt, einer Pflanze, welche in Japan in einer Hohe Ton bOO—lOOO m 
heimisch ist, wo sie zusammen mit Taxus baceata ctispidata und Torreya 
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mti-ifera liiiufiger strauch- als baumartig in Laubwaldern eingesprengt, 
ill! Kiimagoua-Gebirge, unter anderen auf der Insel Tsusima bei Nagasaki, 
aiif Hondo, Eso, bei Yokoska und Kunagavra vorkommt; sie wurde ini 
Jalii'ft 1829 von Siebold in den botanischen Garten in Leiden eingefiibrt. 

Es ist ein Baum von 5—10 m Hobe, welcber in unseren Kultnren 
meist nur einen dichtverzweigten Strauch bildet. Die Steinfriichte sind 
meist einzeln, hangend, eirund, stumpf, braunrot, 22 — 30 mm lang, 
14—18 mm breit. 

Im Jahre 1907 schrieb Lawson: ,,The gametophytes, fertilization 
and embryo of Cephalotaxus drupacea" in Annals of Botany, Vol. XXI, 



Fig. 118. Cephalotaxus drupacea, nacli Lawson. 1 Mikrospore einige Zeit vor 
der Ausstreuung mit Kem und Starkekorner. 2 Mikrospore gerade vor dem Ausstreuen. 
GN generativer Kern, TN Schlauehkern. 3 Langsschnitt des Ovulums zur Zeit der Be- 
staubung. 4 Langsschnitt durch den oberen Teil des Nucellus und der Spitze eines Pollen- 
scblauches. BC Korperzelle. SN Stiel und Scblaucbkern. 5 Ein Stadium, etwa 10 Tage 
spater als Fig. 4. 6 Pollenseblauchspitze, in der der Kern der Korperzelle sich zur Teilung 
anschickt. 

p. 1. Das Material entstammte drei kleinen Strauehern aus dem Campus 
der Leland Stanford University, Palo Alto, Californien. Die Fixierungs- 
mittel, welche sich am besten bewahrten, waren Flemmings schwache 
Losung und Ghromessigsaure, gefarbt wurde mit dem Dreifarbengemisch : 
Safranin, Gentianaviolett, Orange G. 

Die <? x-Generation. 

Sterile Prothalliumzellen werden nicht gebildet, wohl aber bei den 
Abietimen, weshdb Lawson sagt: „To my mind the survival of these 
latter structures is an indication of the primitive character of the Abie- 
tineae as a group.“ 




x-Generationen. 
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Zur Zeit der Bestaubung besteht die Miicrospnre an.- 2 Zelloii. aii.s 
der Schlauchzelle mid aus der generativen Zelle iKig, IJS, 2). Bo 
staubung fiadet spat im Marz statt. 3 oder 4 iVilieiikuiner liegeii 
meistens auf der Spitze des Nucellus aa der Basis iler Miki'o]iy]<‘ uad 
zeigen auBer VergroBerung keiae weitere Keriiaktivitiit bis zmii iiilebstea 
Friihjahr. Meistens keimen 3 oder 4 derselbeu. Zur Zeit des Eiiidringeiis 
des Pollenschlauches in den Nucellus teilt sieli der generative Kern, wo- 
durch Korperzelle uad Stielkern entstelien (Fig. 118, 4i. Infolgedessen 
enthalt der Schlauch eine groBe Zelle uad 2 freie Kerne (Fig. 118, d). 
Fas Wachstam des ScMauches findet verhaltnisniaBig schnell statt, da 



Fig. 119. Cephfilotaxus di’upacea, nach Lawsoist. 7 Die zwei Spermakerne, 
aus der Teilung des Kernes der Korperzelle hervorgegangeu, die Korperzelle iiocli intakt, 
S Stielkern, t Sdilauehkern. 8 Zwei Spermakerne, in charakteristischer Weise gelagert. 

9 Laugssclinitt einer gekeimten Makrospore mit vielen freien Kernen, oben der Follenschlauch. 

10 Etwas illteres Stadium. 11 Alveolenbildung. 12 Ein Teil des Plasmascblauebes der Fig. 9, 
starker vergroBert. 13 Langsschnitt des oberen Teiles eines juugeu Prothalliums mit eiuem 
jungen Arcbegon mit einer Halszelle. 

seine Spitze in etwa 10 Tagen die Archegonialkammer erreicbt. Wenn 
dies eingetreten ist, teilt sich die Korperzelle and bildet zwei Sperma- 
keme (Fig. 119, 7). Diese sind gleichgroB, zwischen ihnen wird keine 
Zellwand gebildet. 

Es entstehen also nicht 2 mannliche Zellen, sondern nur 2 groBe 
Kerne, welche dicht nebeneinander in der KSrperzelle liegen (Fig. 119, 8). 

Keine Spur eines Blephai’oplasten war sicbtbar, und da nicht einmal 
Spermazellen mehr gebildet werden, bietet die d x-Generation nichts 
besonders Primitives dar. 

Die $ x-Generation. 

Die jilngsten Stadien der Makrosporenentwickelung wurden nicht 
voUstandig erhalten. Wahrscheinlich teilt sich die Mutterzelle normal, 
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imd es entwickelt sich nur eines der Teilpi'odukte weiter. Ein Tapetum 
em die Blakrospore herum feMt, and die Makrosporenwand ist sehr 
dfina uiid schwindet bald, weshalb Thomas die Taxaceae fur die jiingsten 
Cb«//rrc«-Gruppe halt, iudem bei den die Sporen abwerfenden Ahnen 
der Coniferen die Maki’osporenwand naturlich kraftig ausgebildet war. 
Selbstverstandlich darf man aber auf ein Merkmal kein System auf- 
bauen. Die Endospermbildung findet nach dem iiblichen Sokolowa- 
schen Typus statt, nur treten schon Querwande in den Alveolen auf, 
be?or diese sich im Zentrum des Embryosackes begegnet haben (Fig. 119, 
9—13). 

Die erste Andeutung von Archegoninitialen wurden in frtih im April 
gesammeltem Materiale gefunden (Fig. 119, 13), also etwas mehr als 



Fig. 120. Cephalotaxus drupacea, nach Lawson. 14 Archegon mit 2 Hals- 
zellen und Mantel. 15 Querschnitt durch die Halsregion der Archegonien, zwei der 
4 Archegonien zeigen 2, die anderen zwei 3 Halszelien. 16 Querschnitt durch die 
mittlere Eegion der Archegonien, ihre charakteristisehe Kreisform und Mantel zeigend. 
17 Archegon mit Zentralkern, sich zur Teilung anschickend. 18—21 Der Zentralkern in 
Teiinng. 


Jahr, naclidem die Makrospore entstanden war. Es gibt deren 
meisteiis nur 4 (Fig. 120, 15, 16), und sie entstehen offenbar an der 
Oberflaclie, an der Spitze des Prothallinms, sobald dieses sich gebildet 
hat, sie liegen dicht zusammen. 

Meistens bilden sich im Halse des Archegons nur 2 Zellen, oft 
aber auch sind 3 Halszelien vorhanden (Fig. 120, 15), Das sterile 
Gewebe wachst um den Hals der Archegone aufwarts, wodurch 4 deut- 
liche Archegonkammern gebildet werden. Jedes Archegon wird von 
einer deutlichen Schicht von Mantelzellen umgeben (Fig. 120, 14, 16), 
eine Wauderung yon Mantelzellenkernen in das Archegon hinein konnte 
nicht beobachtet werden. Ein deutlicher Bauchkanalzelikern wurde 
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nachgewiesen (Fig. 121, 22, 23), eiae Bauclikanalzell e. wie sie bei 
Abietimieen \Qxhmim ist, aber ebensoweuig wie bei aiiderea Nicbt- 
Abietinieen gefuaden, nach Lawson eine weitere -Imleutuiig fiir die 
primitive Stellung der Abieiinieen. Der Bauchkaiialzellkeni ilegeueriert, 
bevor Befruebtung stattfindet (Fig. 121, 26). 


Befruebtung. 

Der ganze Inbalt 
des Pollenscblauches 
wird in das Arcbe- 
gon mit Kraft binein- 
gespritzt (Fig. 122, 
2S, 29, 30, 31), und 
in mebreren Fallen 
konnte beobaebtet 
werden, dafi die bei- 
den mannlieben Kerne 
im Arebegon nocb von 
der Membran der 
Korperzelle umgeben 
waren. 


Fig. 121. Cephalo- 
taxus drupacea, nach 
Lawson. 22 Bauchkanal- 
kern und Eikern fertig. 
23 Selbige starker ver- 
groBert, um ihre groBe 
Aehnlichkeit sehen zu lassen. 
VCN Bauch kanalkern, EN 
Eikern. 24 Langsschnitt 
durch zwei reife Arche- 
gonien. 25 Zwei Pollen- 
schlauche, je einer zu einem 
Archesfon vordringend. 26 
Archegon gerade vor der 
Befruebtung; mit eigentum- 
lichen cytoplasmatischen 
Zentren unterhalb des Ei- 
kern es. 



Die Redubtion der $ Gameten ist bei den Oijmnospermen, wie 
sebon wiederbolt bemerkt, deutlicb: 

1. Stufe, bewegliebe Spermatozoen mit Cilien: Ci/cadeae, Oinkgo 

2. Stufe, 2 gleiebgroBe unbeweglicbe Spermazellen : 

Cupressineae, Taxodieae 

3. Stufe, 2 unbewegliebe Spermazellen, die eine aber kleiner als die 
andere und ohne Funktion, also reduziert: 

Podoearpus, Taxus, Torreya taxifoUa 

4. Stufe, c? Gameten nur durcb Kerne reprasentiert: 

Torreya califomica, Cephalotaxus, Abietimeae 

Offenbar wirkt diese Reduktion auf zweierlei Weise, sozusagen auf ver- 
sebiedenen Wegen ; auf dem einen wird eine der mannlieben Zellen unter- 
druckt, auf dem anderen werden die beiden Gameten zu Kernen reduziert. 
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Lawson sclilieEt: „lEasiiiuc]i as the nucleus is the essential part of the 
the degeneration of one of the male cells must be regarded as 
a recent and liighlj' specialised condition/' Bedenkt man, daB eine Re- 
diiktioii der Zahl der mannlichen Gameten schon so friih im Stamm- 
baiini als Albugo (Ooniycetes) auftritt, und dafi ^die Gametenbildung bei 
Terschiedeiien Arten dieses Genus sehr verschieden ist (Bd. I, S. 151 
bis 158), so niochte ich dieser Auffassung nicht imbedingt beipflichten. 

Sobald die Spermnuclei bei Cephalotaxics drupcmea aus der sie, wie 
wir salien, nocli im Ei umgebenden Korperzelle ausgeschliipft sind, be- 
gibt sich einer von ihnen sofort nach dem Eikern (Fig. 122, 29). So- 
bald sie frei im Ei- 
plasma liegen, wer- 
den sie vollkommen 
kugelig, sind gleich- 
groB, haben die 
gleiche Struktur, mit 
anderen Worten, es 
laBt sich absolut 
nicht sagen, welcher 
von beiden funk- 
tionieren wird. 


Fig. 122. Cephalo- 
taxus drupacea, nach 
Lawson. 27 Die beiden 
Spermakerne, noch in der 
K5rperzelle, im Begriff, in 
das Archegon einzutreten. 
28 Fin Schnitt, einen 
Spermakern in das Arche- 
gon eingetreten zeigend, 
der andere wurde im 
nachsttieferen Schnitt des- 
selben Archegons naehge- 
wiesen. 29 Ein Sperma- 
keru, aus der Kdrperzelle 
befreit, nahert sich dem 
Eikern. 30 JKerne kopu- 
lierend, 31 idem, $ Plasma 
um die kopulierenden 
Kerne herum. 32 Etwas 
alteres Stadium. 33 Die 
kopulierenden Kerne star- 
ker vergroBert. 34, 35 Die 
erste Teilung des Zygoten- 
kernes. 

Arnoldi beschreibt, daE der funktionslose mannliche Eern bei 
C. Fortimd sicb wiederholt teilen kaan, dies wurde G. drwpami 
nicht beobachtet. 

Der funktionierende Spermakern kommt bald in Kontakt mit dem 
E^ern. Wie Fig. 122, 30 und 33 zeigen, sind die Umstande denen von 
Pinus und anderen Abietineen ahnlich. Der d Kern ist wie bei diesen 
viel kleiner als der weibliche im Momente der Kopulation, wShrend 
bei Seqtma und Cryptomeria der S Kern fast zur GroEe des weib- 
lichen anscbwillt, bevor die Fusion Platz greift. 

Die x-Generation zkhlt 10, die 2 x-Generation 20 Chromosomen. 




Embryobildiuig. 




Enibrj^obild ling, 

Sofort iiadi der BilduEjg der Zygote Sngt diese zii keiTiieii an. Die 
Lage der ersten Spiiidel zeigt Fig. 122, 34. Das diclite gelumm^ mit dcni 
Spermakeriien iiiitgekom.ineBe Cytoplasnia ist bis iiacli der ersleii IViliiug 
.zu sehea und bildet eine imunterbroclieiie Zone iim die Spindel lieriiiii. 
Fig.^ 123, 36 zeigt die beiden Tocliterkeriie, weiclie sicli sotbrt iiadi der 
Basis des Axcliegoiis begeben, jedocli erst eiiie kurze Btreeke in Jeiier 
-Eichtung zuruckgelegt 
haben , wenn sclion 
eine zweite Teilung 
eintritt. Fig. 123, 37 
zeigt die 4 resultieren- 
den Kerne. 

Fig. 123. Ceplialo- 
taxus driipacea, uach 
Lawson. 36 Die ersten zwei 
Kerne des Proembryos, von 
einer dicken Scbiclit Stiirke- 
kbrner umgeben. 37 4-ker- 
niges Stadium des Pro- 
embryos. 38 Dasselbe Sta- 
dium etwas spater. 39 
8-kerniges Stadium des Pro- 
embryos. 40 Aelterer Pro- 
embryo, die jiingen Suspen- 
soren und darunter der 
■eigentlicbe Embryo mit ter- 
minaler Vordringekappe. 

41 Etwas aiteres Stadium. 

42 Noch alter, die Yor- 
dringekappe abgeworfen, 43 
Ein Embryo, die sehr stark 
verlangerteu gewundenen 
Suspensoren mit oben 3 
jungeren Embryonen zeigend. 

44 Ein viel alterer Embryo. 

Die primaren Suspensoren 
nicbt mehr siehtbar, aber 
•die sekundaren aus den 
binteren ZeiJen des eigent- 
lichen Embryos entstandenen 
Suspensoren deutlieh. Diese 

sekundaren Suspensoren ver- < 2.1 \ w 

langern sicb auBerordentlich \ j ^ 

und drangen den Embryo lief ^ 4 

in das Endosperm hinein. 

Eine bedeutende Abweichung von dem Verbalten bei jPaav/s und 
Torreya, wie Lawson will, kann icb darin nicbt erblicken, zwar sind 
•bei Taxus die 4 Keme an der Basis des Arcbegons gelegen, aber ancb 
bei Tbrre^a taxifolia tritt die Teilung in vier scbon friih ein, und ob 
eine solcbe Teilung nun auf dem Wege nacb der Arcbegonbasis ge- 
scMebt Oder erst eintritt, wenn die Arcbegonbasis erreicbt ist, scbeint 
mir ziemlicb gleicbgiiltig. 

Die freie Zellteilung gebt welter, bis 16 Kerne da sind, dann erst 
tritt Wandbildung ein. Die gebildeten Zellen lagern sicb schlieMicb in 
4 Etagen. Die Endetage bildet sicb zu einer eindringenden Mutze um 
(Fig. 12:3, 40), die Miitzenzellen liegen in zwei Schicbten und werden 
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abf>’<?'i'’<w'fen, weim sich die Suspensoren etwa zu der in Fig. 123, 40 an- 
gegebenen Lange entwickelt liaben. Die zweite Etage bildet den eigent- 
lidien Embryo, die dritte die Suspensoren und die obere die Eosette. 

Wemi die primaren Suspensoren ihre grofste Lange erreicht haben,. 
bilden sich die proximalen Zellen des Embi-j'os zu sekundaren Suspen- 
soren urn (Kg. 123, 44). Oft entstehen kleine sekundare Embryonen 
durch Sprossung aus dem Hauptembryo (Fig. 123, 43, 44). 


Der GefaBbiindelverlauf des Samens 

wurde von Worsdell in einem Artikel „The vas'cular structure of the 
ovule of Cephalotaxus“, Ann. of Bot., XIV, 1909, p. 137 untersucht. 

Tm Arillus veriaufen zwei GefaBbiindel, eines an jeder Seite des 
Samens, mit „inveited orientation'*, d. h. mit ihrem Xylem nach auBen 
und ihrem Phloem nach innen gerichtet, wie Strasburger nachwies. 
Worsdell fiigt hinzu: 

„As above stated there is a single bundle on each side of the seed. 
It is greatly extended in the tangential direction and situated on the 
innermost side of the outer and in close proximity to the woody inner 
integument. The secondary centrifugal xylem of the bundle is 2 or 
3 layers thick. Besides this, however (and this is the point of my whole 
note), well-developed centripetal xylem occurs, the tracheides 
composing it extending along the whole tangential face of the centri- 
fugal xylem in considerable quantity. A very interesting and important 
point in connexion with this diploxylic structure is the fact that there 
are two sets of protoxylem, as has been also shown for bundles of a 
similar structure in the sporophyU of Oycas, peduncle of Stangeria etc. 
One of these protoxylems is attached to the centrifugal, the other to 
the centripetal xylem. The significance of the fact is this: that it indi- 
cates clearly, in my opinion, the derivation of a collateral bundle pos- 
sessing such a structure from a concentric strand of which the phloem, 
which in the ancestors of the plant was attached to the outer side of 
the „centripetal“ xylem, has completely disappeared. This is also my 
explanation of the occurrence of centripetal xylem elsewhere, as in the 
peduncle of some Cycads, and the foliar organs of Cycads and Coni- 
ferae. I regard Cephalotaocus as the most ancient of coniferous genera, 
and therefore supposing the Coniferae to be derived from some ancient 
Fernstock, we should expect to find it exhibiting characters in its 
most primitive organs similar to those we find in Cycads and Ginkgo. 
Now the two most primitive foliar organs of any plant are, to my mind, 
the cotyledon and the ovular integument. In the former I have 
already shown the absolutely Cycadean character of the structure of the 
vascular bundle, with its enormously developed centripetal xylem. In the 
latter a similar diploxylic structure of the bundle, as has been shown 
above, also predominates. Two conclusions may be drawn from these 
facts viz. (p that Oephalotaxus is the most primitive of the Coniferae', 
(2) that this genus forms in some measure a connecting link between 
Oycadeae and Co’uiferae, and helps us, to trace, however firmly, a 
fragment of the line of descent in the latter group." 

Die Schwierigkeit liegt auch hier wieder in dem Umstande, daB 
keine Pflanze ganz primitiv oder ganz fortgeschritten ist, sondern 
neben primitiven Merkmalen sehr weit fortgeschrittene enthalten kann; 
so primitiv, wie Worsdell will, ist Cephalotaxus 'wdhi sicher nicht. 



Kegeltragende Coiiifercii. 

sie sollte damn eine ganz andere x-Geueratiou uud, weiiii aiich z. B. keiiie 
beweglichea, danu doch unbewegliche, aber deiitliche Spej iiiazelleii. uiebt 
nur nackte Spennakerne haben. 


Seehste Vorlesung. 

Die Coniferen im engeren Sinne. 

Wir sind jetzt bei der Gruppe der Coniferen im engeren Siane aii- 
gelangt, bei den infloreszentialen Kegeltragern, und es ersdieiut also 



Fig. 124, Abies Nordnianniana .Link. Kegeltragender Zweig, in,, natiirlieiier 
OroBe, , nach Gardeners Chronicle^ 1B86, No. 631. S.araeiischiippe 'von iiinen, die Ovula 
zeigendj b von aiiBen, die Braktee zeigend. 

geboten, einmal die verschiedenen Anscbauimgen, welche liber die morpho- 
logiscbe Natur der Kegel der Tannen und Fichten geauBert sind, zu- 
sammenzufassen. Wir sahen scbon, dafi beim typischen Com'feren-K&g^il 
zwei Alien von Schuppen auf der Kegelachse inseriert sind. Eeeht deut- 
licli tritt dies z. B. bei AMes zutage, vie Fig. 124 zeigt. 
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Bei ^Ujies Nordniamiimia ist die eine Art von Schuppen sdimal 
hell lederig imd endet in einer deutliclien Spitze, die andere 

Art ist breit, duntler, holzig und am obereu Ende abgeruiidet. Beide 
Alien von Schuppen stehen in einer Spirale, in solcher Weise, daB die 
holzigen in den Achsein der lederigen stehen. Die morphologische 
Deutung solcher Kegel ist eines der schwierigsten Probleme dieser 
Wissenschaft und auch jetzt noch nicht endghltig gelungen. 

Die Literatur fiber' diesen Punkt ist eine flberaus reichliche. In 
seiner ausgezeichneten historischen Uebersicht, an welche ich mich hier 
fast ganz anschlieBe, gibt Worsdell (Ann. of Bot., 1900, Vol. XIV, 
p. 39 — 82) eine Literaturliste, welche nicht weniger als 115 Titel enthfilt. 

Zum'richtigen Verstandnisse dieser WoRSDELLschen Uebersicht sei 
bemerkt, daB die auBeren lederartigen Schuppen, wie wir sie bei JMes 
Nordmanniana kennen lernten, als Brakteen, die inneren holzigen 
als Samenschuppen bezeichnet werden. Vorgreifend sei hier gleich 
bemerkt, daB Bernard in solchen Samenschuppen zentripetales Xylem 
nachgewiesen hat, was deutlich auf deren Blattnatur hinweist; sie sind 
denn auch wohl als modiflzierte Blatter von in der Achsel der Brakteen 
stehenden Sprossen (Kurztrieben) aufzufassen. 

Braktee und Samenschuppe konnen eine groBere Oder kleinere 
Strecke, bisweilen sogai’ ganz miteinander verwachsen sein. 

Die Samenschuppe tragt auf ihrer adaxialen Seite zwei geflfigelte 
Samen. Das Diagramin dieser Organe wird demnach: 

Kegelachse] 

© 



Der erste, der den Tannenkegel morphologisch zu deuten suchte, 
war Linne (Genera Plantarum, 1737). 

Er betrachtet die Samenschuppe als den Kelch einer apetalen Blfite) 
wahrend er die Ovula als je einen Fruchtknoten mit einfachem Pistill und 
Stigma auffaBt. Samenschuppe + Ovula stellte also eine einfache apetale 
Blflte dar; die Braktee war deren Tragblatt. Ein jeder Fruchtknoten 
reifte nach dieser Meinung zu einem geflfigelten einsamigen NfiBchen. 

Jussieu hingegen (Genera Plantarum) betrachtet die Braktee als 
eine Narbe, die Samenschuppe als einen zweifficherigen Fruchtknoten. 

Nach der Deutung Linn^s tragt also die Kegelachse eine Anzahl 
von Tragblattern (unsere Brakteen), welche in ihrer Achsel je eine Bltite 
mit einfachem Perianth (unserer Samenschuppe) tragen, w^ahrend Jussieu 
meint, es trfige die Kegelachse nur eine groBe Zahl vollig nackter Blfiten 
ohne Tragblatter. Mirbel (Observ. sur la famille des vegetaux coniferes, 
1810) betrachtet dasjenige Organ, welches wir jetzt den Nucellus nennen, 
als Blflte, halt das Integument fflr eine Cupula, welche die Blflte urngibt, 
und die Samenschuppe fflr einen verbreiterten und verholzten Blfltenstiel. 

Innerhalb der Cupula, meint er, ist die Blflte umgewendet, so daB 
ihr Stigma (als ein solches faBt er die Nucellusspitze auf) der Kegel- 
achse zugewendet ist, und der Blfltenstiel wird nach und nach zu dem 
Organ, das wir Samenschuppe nennen. 

Im Jahre 1843 sagt er aber, daB die Blflten von Firms die ein- 
lachsten sind, welche man flberhaupt kennt, indem sie bloB aus einem 
kegelformigen Nucellus in einem offenen Ovar bestehen. 
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Richard (Commentatio botanica de Coniferis et Cycadaceis, iH2C>i 
teilt ungefahr die Meinung von Links, indeni er giaiibt. es bestelie die 
Cb?^^'/em?,-Bliite aus einem Fruehtknoteii und eiueni Eelch, er meint also 
ebenfalls, dalS die Coniferen angiosperm seien. 

Es war Robert Brown, der 1827 die Gymnospermie der Cunifaren 
nachwies und deren Samenschuppe mit den Sporopliyileu der ('ijc(uhi'n 
verglich _(R. Brown, Character and description of Kingia . . . with 
observations on the structure of its unimpregnated ovulum aiid the 
female flower in Cycadeae and Coniferae). 

SoHLEiDEN (Sur la signification morphologique du placentaire, Ann. 
d. Sc. nat, 26“® ser., T. XI et XII, 1839, und Grundzilge der wiss. 
Bot, 1843) betrachtet die Braktee als ein Karpell und die Samenschuppe 
als eine mit ihr verwachsenen Placenta. DaB die Placenta demnach in 
der Achsel eines Blattes steht, hat fur ihn nichts Aufierordentliches, 
indem er die Placenten iiberall als Achsenorgane betrachtet. Hingegen 
halt er die Auffassung der Samenschuppe als ein Blatt fiir geradezu 
unmoglich, da wir dann folium in axilla folii haben warden. 

v. Mohl (Ueber die mannlichen Bliiten der Conifeien, Verm. Schrifteii, 
184.5) betrachtet die Samenschuppe als einen Teil eines Seitenzweiges, 
die Braktee als ein Blatt der Hauptachse, d. h. also in uuserer jetzigen 
Sprache, die Samenschuppe als einen Teil eines Kurztriebes, die Braktee 
als ein Blatt des Langtriebes. 

Alexander Braun sprach 1853 die Meinung aus, daE die Samen- 
schuppe gebildet werde durch die Verwachsung zweier Blatten, die einem 
in der Achsel der Braktee stehenden Kurztriebchen angehorten. 

Baillon hingegen halt sogar noch 1865 [Adansonia, I (1860—61) 
und V— VI (1864 — 65)] mit Linne die Integumente fur Ovarien, und die 
Coniferm also fiir angiosperm. Auch Parlatore (Studi organografici 
sui fiori e sui frutti delle Conifere, Opuscula botanica, 1864) ist der 
Meinung, die Cmiiferen seien angiosperm. 

Im selben Jahre schlieBt A. S. 0ested, Bidrag til Naaletreeernes 
Morphologi, Vedensk. Meddelelser Nat. Foren. Kjobenhavn, 1864, aus 
seinen Befunden an abnomalen Kegeln folgendes ; 

1) Der Kegel entsteht durch Metamorphose eines Sprosses, indem 
die Schuppen des Sprosses zu den Brakteen des Kegels werden, 
wahrend die sonst zu Kurztrieben werdenden Knospen sich zu 
Samenschuppen umbilden. 

2) Die Samenschuppen entstehen, wie jede andere Bliite, durch 
Metamorphose einer Blattknospe, es werden aber nur 2 Blatter, 
und zwar Fruchtblatter der Bliite, gebildet, namlich 2 Samen- 
schuppen, welche schon sehr friih zu einer einzigen verwachsen. 

3) Die Samenschuppen sind "offen. _ 

4) Da ein Blatt der einzige Rest einer reduzierten Knospe sein 
kann, kann auch ein Blatt in der Achsel eines Blattes stehen. 

Aus der Entwickelungsgeschichte eines Kegels lo-a. Pimis montana, 
var. Pumilio schliefit er: 

1) Die Samenschuppe entsteht genau so wie eine Knospe in der 
Achsel der Braktee. 

2) Die von R. Brown als Ovula angesehenen Gebilde sind in der 
Tat den Ovulis Angiospermen gleich. 

3) Die eigentiimliche Form der Samenschuppe wird bedingt durch 
ihr mehrjahriges Wachstum. 
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Alls dem YorsteheHdem folgert er: 

1. Sowolil die normale Entwickelungsgeschichte, wie das Stadium 
YOU Abnormitaten stutzt die Meinung Browns von der Nacktheit 
der Ovula. 

II. Die Samensckuppe der Abietmeae ist ein offenes Karpell, das 
wie eine Knospe entsteht. und zwar durch Umbildung und Fusion 
zweier Blatter eines Kurztriebes._ Die Einbuchtung an der Spitze 
der Samenschuppe deutet noch ibre Natur als Doppelgebilde an.’ 

Zu einer viel einfacheren Auffassung kam Sachs 1868 in seiuem 
Lehrbuche. Nach ibm ist die Samenschuppe der Pineae {Abies, Cedrus, 
Larix, Picea, Pinus) ein adaxialer Auswuchs der Braktee, eine Ligula, 
so dafi es auf der Kegelachse nur einerlei Art von Schuppen, die 
Brakteen, gibt. Der ganze Kegel ware dann nur eine Bliite, ein Stro- 
bilus, nicht eine Infloreszenz. Gegen diese Auffassung spricht die Tat- 
sache, daB den Laubblattem der Pineen jede Ligularbildung abgeht. 

Im Jahre 1869 faBte van Tieghem (Anatomie comparee de la fleur 
femelle des Gymnospermes, Ann. d. Sc. nat., 5sme ser., Bot., 1868 — 69) 
das Problem von einer neuen Seite an, indem er die Anatomie in den 
Kreis der Untersuchung zog. 

Er geht von dem Gedanken aus, daB die Samenschuppe bei alien 
Coniferen das erste und einzige Blatt eines Achselsprosses ist, wenn er 
auch die Moglichkeit zugibt, daB sie durch die Fusion zweier Blatter 
gebildet sein konnte. 

Seine xAnsicht basiert auf dem Verlauf und der Anordnung der 
GefaBbiindel. 

Er findet, daB bei den Abietineen die Brakteenbiindel sowie die 
Samenschuppenbundel, wenn sie den Zentralzylinder der Achse verlassen, 
je fur sich in ihrer eigenen parenchymatischen Schicht eingeschlossen 
sind und demnach unabhangige Biindelsysteme darstellen. 

Die oberen Biindel teilen sich, um einen Bogen mit inverser Orien- 
tierung zu bilden, d. h. mit ihrem Xylem an der Aufien- und Unterseite; 
dieaer Bogen ist das den Samenschuppen gehorende System, wahrend das 
untere Biindel mit normaler Orientierung der Braktee angehort. Eines der 
Endbiindel des Bogens entsendet jederseits einen Strang zu den Ovulis. 

Die Anordnung der Biindel in einem Bogen zeigt, daB das achsel- 
standige Organ ein Blatt und kein Zweig ist, sagt van Tieghem; die 
nach aufien gerichtete Orientierung dieses Bogens weist darauf hin, dafi 
dieses Blatt der Braktee diametral gegeniibersteht, wahrend sein Ur- 
sprung zeigt, dafi das Blatt einem AxillarsproB angehort, welchen es 
allein repr3,sentiert, d. h. von dem es das erste und einzige Anhangsel 
ist. Dieses erste Blatt tragt die Ovula auf seiner Dorsalseite. 

Ira selben Jahre publizierte Speek seinen Aufsatz, betitelt; „Die 
Lehre von der Gymnospermie", Mem. de I’Acad. Imper. des Sc. de 
St. Pdtersb., l^me g^r. T. XIII, No. 3. 

Er fand einen hermaphroditen Kegel von Larix mit mMnlichen 
Organen an der Basis und weiblichen an der Spitze. Er halt die Ovula fiir 
Ovarien. Die Samenschuppe hat Blattnatur. Aus verschiedenen Abnormi- 
taten schliefit er, daB die Coniferen angiosperm sind, und daB der Gedanke 
R. Browns, die Samenschuppe sei ein offenes Karpell, falsch ist, ohne 
jedoch selber zu versuchen, eine Erklarung fur die Samenschuppe zu geben. 

In der Botanischen Zeitung von 1871 zeigt v. Mohl zunachst, daB 
die Nadel von Sdadopitys dne Doppelbildung ist. Er betont, daB deren 
Ursprung genau derselbe ist, wie der der Samenschuppe der Abietineen, 
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d.Jb. die beiden ersten Blatter eines sekundiiren Achselsprosses, vveldie 
mit deren inaeren Oder hintei'en Randem verwachseu siiid. infolgedessen 
ist die_ ventrale Seite des Organs nach aixBen gericlitet. 

Die kleinen Axiilarsprosse Oder Brachyblastea der weibliclien Abie- 
tineen-'K^^bl und diejenigen der vegetativen Sprosse vou Saifirlop/tij.s, ab- 
normal im ersteren, normal im anderen Falle, sind also homologe Bildimgeu 
uud, sagt WORSDELL „by the aid of the former abnormality, the eccen- 
tric orientation and structure of the double needle is readily explained, 
though it required the acute insight of a von Mohl to solve* the rid(ile“. 

Strasburger hielt zunachst in seinem 1872 erschienenen „Coniferen 
und Gnetaceen“ die Oymnospermen fur angiosperm, gibt aber in seinem 
1879 erschienenen „Angiospermen und Oymnospermen" deren Gymno- 


spermie zu. 

Seine Ansicht fiber die Natur der Samenschuppe anderte er aber 
nicht wesentlich. Er halt dieses Organ bei den Abietineen fflr eine ab- 
geflachte Achse Oder, pi’aziser aus- 

gedrUckt, ffir eine Scheibe mit rudi- 

mentaren Blattern, hauptsachlich ^ 

wegen seiner spaten Entwickelung / ^ 

in Vergieich mit den Ovulis. \ 

Urn den Umstand zu erklaren, ; : 

dafi in abnormen Fallen in der ; ax^ '• 

Achsel der Braktee ein AxillarsproB 1 A ;3 ' 

erscheint, verbunden mit der Spal- > / ( ' V \ ^ / 

tung der Samenschuppe in zwei ■ ss ■ / \ w j \ ss; 

Teile, welche quer gestellt, als \ I y' ) 

dessen zwei ersten Blatter, auf \ x ^ / 

den AxillarsproB zu sitzen kommen, \ 

betrachtet er diese Metamorphose 

der Samenschuppe nur als das ^ / 

Resultat des Eampfes zweier sich 

entgegenarbeitender Kriifte, nara- ''' 

lich der vegetativen Entwickelung Fig. 125. Diagi-amm einer abnormen 

des Kegels und der normalen Bil- „Blute“ der Abietineae. Die Samen- 

dung von Reproduktionsorganen in :tTiynaitrlLs\Vgrb1idrtocrs^^^^ 
■welchem erstere zeitlich letztere tnng, b Braktee, 1» zweites Blattpaar, B 
uberwunden hatte. drittes Blattpaar, ax^ Achse des Axillar- 

G. StENZEL (jjBeobachtungen sprosses, az‘ Kegelachse. 
an durchwachsenen Fichtenzapfen, 

ein Beitrag zur Morphologie der Nadelholzer", Nova Acta, 1876) und 
WiLLKOMM, 1879 („Zur Morphologie der samentragenden Schuppe des 
Abietineen-Zapfens", Nova Acta, 1879) gaben weitere Beitrfige. 

Ersterer beschreibt einen Kegel, bei welchem. in der Achsel der 
Braktee eine beblatterte Knospe stand, deren zwei erste Blatter barter 
und brauner waren und mehr aufrecht standen als die des gewohnlichen 
vegetativen Sprosses und mehr einer Samenschuppe glichen; sie waren 
etwas nach der Achse zugerichtet; das folgende iSlattpaar stand median, 
nach vorn und hinten (Fig. 125). 

Ovula waren nicht vorhanden. Das erste Paar groBerer Blatter 
war oft verschmolzen mit den kleinen Blfittern der Knospe. Er schlieBt, 
daB die Samenschuppe der Fichten aus den zwei ersten Blattern eines 
soust unentwickelten Zweiges besteht, der in der Achsel einer Braktee 
steht, welche beiden Blatter mit deren hinteren Randern verschmolzen 

Lotsy, Botanische Stammesgeschichte. lU. Id 
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Sind imd deshalb ihre Dorsalseite nacli der Achse des. 
Kegels bin gerichtet haben, und auf dieser Seite ein 
Ovulurn tragen. Weiin die Samenschuppen mit ihren vorderen Randem 
verwachsen, liegt ein Ausnahmefall vor wie bei Farnen mit Soris auf 
der Oberseite ihrer Blatter. 

Bei einer anderen Gelegenheit fand er bei dei’selbeii Pflanze andro- 
gyne Kegel, bei welchen die 6 Organe meistens die Basis und die 
weibliehen den oberen Teil einnabmen; seltener waren die S zwischen 
den ? verteilt, und noch seltener bildeten die 6 eine mittlere Zone mit 
? oben und unten. Auch besaB er zu dieser Zeit einen proliferierenden 
Kegel von Ficea alba. Die Knospen in den Achseln der Brakteen 
trugen auBer den beiden Samenschuppen, welche mit ihren hinteren 
Randern verwachsen waren und an ihren vorderen Randern klafften, 
eine hintere und eine vordere Schuppe und ein oder zwei innere- 
Schuppen. In einigen Fallen war die Samenschuppe so voUstEndig mit 
der vorderen Knospenschuppe verschmolzen, daB sie, von vorn gesehen, 
mit dieser eine einzige flache Schuppe zu bilden schien; in der Tat 
aber warden ihre hinteren Rander durch zwei niedrige, von der Innen- 
seite sichtbare Rippen vertreten, welche aber nicht, wie in anderen FaRen, 
sich bis zur hinteren Knospenschuppe fortsetzen. Der charakteristische- 
Fortsatz oder Dorn auf der Samenschuppe von Finns, welcher nach 
Strasburgers Meinung eine Achse ist, mag nach Stenzel entweder- 
die Verwachsungsstelle der hinteren Rander der Samenschuppe oder die 
hintere Knospenschuppe sein. 

Dieselben Abnormitaten, welche Ficea zeigte, fand er auch bei Tsuga 
Brunoniana Carr, und sieht dadurch seine Auffassung bestatigt. 

Bei letzterer Pflanze ist die hintere Knospenschuppe oft ebenso gut. 
entwickelt wie die vordere, so daB samtliche Teile der Knospe lateral 
zu einem holzigen Gebilde vereinigt werden. Die Achse der Knospe- 
ist oft verlangert zu einem Laubsprosse. 

Der Umstand, daB die Samenschuppe sich als aus zwei Blattern 
bestehend entpuppt, widerspricht der Auffassung des Ovulums als eines. 
Ovariums. Der Umstand, daB die Ovularhlille in Form zweier geson- 
derter Auswiichse entsteht, welche spater verwachsen, beweist nicht,. 
daB sie Teile eines Ovariums sind; iiberdies fehlt auch ein Stigma. 

WiLLKOMM beschreibt in seinem Aufsatz : „Zur Morphologie der 
samentragenden Schuppe des Abietineenzapfens“, Nova Acta, 1879, in. 
einem proliferierenden Kegel der Fichte zahlreiche K n o s p e n in den 
Achseln der Brakteen des oberen Teiles, welche von denen, die Stenzbl. 
beobaehtete, dadurch verschieden sind, daB sie auffallend symmetrisch 
und regelmEBig waren, und deswegen kaum Monstrositaten , wie die 
von Stenzel, genannt werden kbnnen. Er kommt zu genau derselben 
Auffassung der Samenschuppe wie Stenzel. 

Er glaubt, daB die Samenschuppe hervorgeht aus einem AxillarsproB,. 
der zwei gegenstEndige Blatter und eine Endknospe tragt (Fig. 125). 

Die Samenschuppe ist demnach ein metamorphosierter Kurz- 
trieb, bestehend aus einer me dianen Achse und zwei Blattern, 
die mit ihr an ihrer Vorderseite verwachsen sind, deren 
urspr iingliche Trennung aber bei F. exeelsa angedeutet 
wird durch die Einkerbung an der Spitze der Samen- 
schuppe. 

Er betrachtet die Samenschuppe als das V erschmelzungsprodukt zweier- 
oftener Karpelle, deren auf der Oberseite inserierte Ovula nackt sind. 
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Archangeli („Sur la structure de la fleur feiiielle ties ConitV-res t‘t 
sur la question de la gymnospermie", Congres Interuat. de Hot. et d'Jlort.. 
Paris 1880) kommt zu ganz anderen Eesultaten. 

Per Umstand, dail die beiden Buudelsjsteme als eiu Gauzes aus 
der Hauptachse entspringen i), bringt ihii zu der Auffassungq daB Braktee 
und Samenschuppe bei Pinus, Cupressus, Thuja, Crypto tneria uiid S(;(jiioia 
in der Tat ein einziges Organ sind, und zwar eine Aclise. iiidem die 
Braktee ein Blatt dieses Zweiges darstellt, welcher Zweig an der Stelie 
eines Blattes steht. Den Umstand, dafi ein Zweig die Stelie eines 
Blattes einnimmt, erklart er durch eine Auseinandersetzung, in der die 
Auffassung heryortritt, dal5 Blatt und Zweig homolog sind, weshalb er 
auch die Samenschuppe, trotzdem er sie als einen modifizierten Zweig 
ansieht, fiir das Homologon eines Karpells erklaren kann. 

Die Theorie von Sachs wurde von Eichlee weiter ausgearbeitet 
in folgenden Aufsatzen; „Sind die Coniferen gymnosperm oder nicht?" 
Flora 1873; ,,Ueber die weiblichen Bliiten der Coniferen", Monatsber. d. 
Kgl. Akademie Berlin, 1881 ; „Ueber Bildungsabweichungen bei Fichten- 
zapfen", Sitzber. d. Kgl. Akad. d. Wiss. Berlin, 1882. Diese Theorie 
behanptet, dafi es nur eine Schuppe und keine doppelte Schuppe bei 
den C-aniferm gibt, und dafi diese Schuppe ein, ein oder mehrere Ovula 
tragendes, Sporophyll ist, wahrend die sogenannte Samenschuppe einen 
ventralen Auswuchs dieses Spoi’ophylls vorstellt, eine Placenta oder 
Ligula und demnach einen integrierenden Teil des Sporophy'Us. Bei 
Dammara ist das Biindel, welches in das Ovulum eintritt, nichts als ein 
gewohuliches Biindel, welches das Karpell verlaBt, um das Ovulum zu 
versehen, es fehlt den sterilen Brakteen, wodurch das Fehlen einer 
inneren Schuppe bewiesen scheint. 

In bezug auf die inverse Orientierung des Biindels, welches nach 
dem Ovulum geht, sagt er: „In alien Fallen, wo ein Blatt oberflaehliche 
Produkte bildet, welche mit GefaBbiindeln versehen werden miissen, 
drehen letztere ihre Elemente herum" ^). 

Er vergleicht andere Blattauswiichse, speziell die fertile Aehre von 
Ophioglossum mit dem Ovulum von Dammara-, in alien solchen Fallen 
liegen die Teile des Bundels invers. Die 
Schuppe ist ein einfaches Blatt und ihr 
Appendix ein Ovulum. Es kann nicht, 
wie Baillon, Parlatore, Dickson und 
Sperk wollen, ein Ovarium sein, denn 
ein Ovarium ist die Verlangerung einer 
Achse und kann nicht auf einem Blatte 
stehen. 

Bei Araucaria erhalt die Schuppe 
ein einziges Bundel, das sich lateral teilt 
und etwas oberhalb ihrer Basis einige 
wenige kleine Zweige nach dem Ovulum 
entsendet (siehe Fig. 126), welche, wie 
bei DaTOwara, inverse Orientierung haben. 

Der Auswuchs oberhalb des Ovulums ist eine Ligularbildung wie bei 
Isoetes, und das Velum des letzteren ist dem Integumente von Araucaria 
analog. Das innere Bundel fehlt den sterilen Schuppen wie bei Dammara. 

1) Was jedoch keineswegs iinmer zutrifft, vergl. Woesbell, ObservatioBS the Vas- 
cular system, of female ,,Flowers‘‘ of Couiferae, Auu. of Bot., XIII, 1899. 

2) Uebersetzt aus dem Englisclien, 

. , 14 ^;.' 


If sp 



Fig. 126. Diagramm einer 
von Araucaria, h — Schuppe, 
1 == liguiarartige Bildung, sp = Spor- 
angium. Nach Eichlee. 
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Bei CunnmgJmmia tritt ein Bundel in die Schuppe hinein. Diese 
gibt 3 Bundel, jedes rail inrerser Orientierung ab, je eines fur jedes 
Ovuhuii. Eichler nieiiit darum, daB keine innere Schuppe vorhanden 
sein kanii, dafi also nur ein einfaches Blatt vorliegt, uud daB die Quer- 
rippen eine Ligula vorstellen. 

Bei Seiadopitys ist auch nur ein einfaches Blatt mit ventralem 
Auswuchs vorhanden. 

Bei den Abietimen erscheint zunachst die Braktee, dann die Samen- 
sehuppe als ein Quervvulst auf deren inuerer Oberflache. _ Die Braktee 
erhalt ein einfaches Bundel, welches sich nicht weiter teilt. Ein Oder 
zwei Bundel treten in die Samenschuppe ein, welche je nach der Form 
des basalen Teiles der Braktee aus dem Brakteenbiindel entspringen 
Oder direkt aus der Kegelachse; wenn dieses Btindel in die Samen- 
schuppe eintritt, teilt es sich in mehrere mit inverser Orientierung. Die 
Samenschuppe ist demnaeh ein innerer Auswuchs der Braktee, des 
Sporophylls. 

Viele meinen, daB beide gesondert sind. Wo sie aber die Achse. 
verlassen, sind sie, wenn auch nur liber eine kiirzere Strecke, miteinander 
rereinigt. und die Entwickelung zeigt, daB die eine ein Auswuchs der 
anderen ist. 

ScHLEiDENS und Strasburgers Meinung, daB die Samenschuppe 
eine abgeflachte Achse oder ein Kladodium ist, stimmt nicht mit der 
Anordnung der GefaBbiindel, denn in alien Kladodien liegt des Xylem 
an der Innenseite, gleichgiiltig ob die Biindel abgeflacht zusammen 
liegen oder urn ein Zentrum herum gruppiert sind. 

Gegen die Meinungen von van Tieghem und v. Mohl fiihrt er an, 
daB keine Spur einer Axillarknospe sichtbar ist, daB im Gegenteil die 
Samenschuppe als ein Auswuchs der Braktee entsteht. Speziell gegen 
V. Mohes Ansieht spricht, daB nichts darauf hindeutet, daB die Samen- 
schuppe aus der Verwachsung zweier Blatter hervorgehe, daB sie im 
Gegenteil vom Anfang an ein einfacher Auswuchs ist. Auch gibt es 
nicht zwei symmetrisch gestellte Biindel, je eines fiir jede Samenschuppen- 
hllfte, wie in der Nadel von Seiadopitys, sondern es teilen sich das 
eiuzige oder die zwei Bundel an der Basis in eine Anzahl von Eweigen, 
welche alle die gleiche Orientierung haben. 

DaB in abnormen Fallen bei Anwesenheit einer Axillarknospe die 
Samenschuppe sich spaltet und scheinbar die zwei ersten Blatter dieses 
Sprosses darstellt, riihrt nur von dem durch den AxillarsproB ausgetibten 
Druck her. 

Nicht ohne Geist sagt Worsdell: 

„The Sachs-Eichler theory of this difficult subject no doubt appeals 
to many owing to its great simplicity, deriving as it does the solution 
of the problem directly from the structures as they are presented to 
us to day; its tranquillity of contemplation disturbed neither by the 
idea of a possible adaptive modification of these structures from others 
once totally different in appearance, nor by the alteration which they 
undergo in cases of abnormal metamorphosis of parts: indeed towards 
the latter Eichler is actively hostile, for he says — - and this sum- 
marizes his general attitude in the matter." „ I cannot forbear 

showing how forcibly the present case once more w'arns us that 
monstrosities cannot be brought to bear on the examination of normal 
relations. Without these abnormalities, no one would have thought 
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of regarding the seminiferous scale of the Abietimae as a composite 
organ, and we should then have been spared, or at least partially so, 
the complicated theories which have for so long obscured the under- 
standing of the floral structure of one of the most important groups 
of plants." 

Velenovsky („Zur Deutung der Fruchtschuppe der Abietineen", 
Flora 1888) beschrieb einen inteiessanten abnormen Laj-u-Kegel. Fine 
Axillarknospe trug Ovula auf der unteren Flache aller ihrer 
Blatter. Wenn die Knospe unterdruckt ist, orientieren die 
beiden Samenschuppen sich in bezug auf die Kegelachse. 
Bei gewissen tropischen kletternden Aristolochien nimmt schlieBlich die 
erste Braktee einer unterdriickten Knospe, welche diese in der Jugend 
bedeckt, an Lange zu und orientiert sich in bezug auf den 
Stengel, welchen sie wie eine Ochrea umfaBt. Dasselbe wurde bei 
Tilia grandifolia beobachtet, wo die Knospe in der Achsel der Bliiten- 
brakteen unterdruckt war, so daB die Braktee in bezug auf die Achse 
orientiert war in derselben Flache wie die Stiitzbraktee und mit ihrer 
Oberseite nach letzterer gekehri 

So kommt er denn auch zu folgendem, dem EiCHEERschen diametral 
entgegenstehendem Eesultate : 

„The deformed cones of our Larix and also the Spruce cones of 
Caspar!', Stenzel, Willkomm and Celakovsky, are not monstro- 
sities in which certain parts are irregularly and haphazardly developed. 
We find in all stages of the scale-metamorphosis a definite law and the 
greatest regularity of development, so that, by retaining a right grasp 
of the process of development, we can a priori expect and, as a matter 
of fact shall find, the distinct developmental forms. Such a regularity, 
which occurs in every normal flower, can never be an equivocal, patho- 
logical and casual phenomenon." 

Masters, der in 1884 dem Standpunkt Eichlers huldigte, sagt 
in seinem Review of some Points in the comparative Morphology, 
Anatomy and Life -History of the Coniferae, Joum. Linn. Soc. Bot., 
XXVII, 1891: 

„Reverting to Oasimir de Candolle’s Theorie de la Feuille, this 
botanist compares the leaf to an axis, the upper half of whose vascular 
system is abortive or undeveloped, for which reason the xylem is towards 
the upper or inner surface, the phloem towards the lower. Apply a 
similar explanation to the fruit-scale and the position of xylem and 
phloem becomes intelligible. According tho this view the fruit-scale is 
an enation, either from the bract or from the axis, it is immaterial 
which, of the nature of a cladode or modified shoot. The lower or 
outer portion of this branch or cladode is abortive and consequently 
the xylem towards the lower or outer, the phloem towards the upper 
or inner surface." 

Nennen wir also einen Zweig, an welchem a die obere, b die untere 
Halfte ist, (a-l-b), dann ist ein Laubblatt (a-l-b) — a, eine Samen- 
schuppe (a -j- b) — b, Oder mit anderen Worten, ein Laubblatt ist die 
untere Halfte eines Zweiges, eine Samenschuppe die obere Halfte eines 
solchen. Da aber keineswegs bewiesen ist, dafi ein Blatt ein halber 
Zweig ist, ist die ganze SchluBfolgerung hinfallig. 

Penzig verteidigt in seiner 1894 erschienenen Pflanzenteratologie 
mit groBem Enthusiasmus die Theorie von Delpino. 
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Dbli'ixo betrachtet die Karpelle der Cmiiferen als zusammengesetzt 
aus lirei Teilen, von welchen der mittlere (nachstehende Figur bei b) 
die Braktee bildet, wahrend die beiden lateralen Lappen (ss) sich nach 
iimeii biegen und unter Verwachsung ihrer Rander die Samenschuppe 
bildeu. Wenn ein AxillarsproB sicb bildet, so trennt er die beiden ver- 
wacbsenen lateralen Lappen des Karpells, welche zuruck- 
gebogen werden und ihre ursprunglicbe laterale Stellung 
wieder einnehmen. Wenn der Sprofi auf derselben Hohe 
mit der Samenschuppe oder zwischen ihr und der Braktee 
entsteht, so haben die zwei Lappen ihre Ventralseiten 
5 einander entgegengerichtet. Aber wenn sich der Axillar- 
sproB zwischen der Samenschuppe und der Achse des 
Kegels bildet, so haben die beiden placentalen Lappen 
ihre Dorsalseiten nach dem Axillarsproil gerichtet, was 
3 nach Penzig unerklarlich ist, wenn man Brauns 
Theorie (daB die Samenschuppe die beiden ersten Blatter 
des Axillarsprosses darstelle) annimmt, wahrend dies 
ganz einfach ist, wenn man sich auf Delpinos Theorie 
stiitzt. 

Delpinos Theorie erklart ebenfalls, wie bei Picea excelsa etc. die 
Samenschuppe in zwei gespalten werden kann, ohne daJB ein Axillar- 
sproB auftritt. 

Noll („Der morphologische Aufbau der Abietineenzapfen", Sitzungsb. 
d. Niederrh. Ges. zu Bonn, 1894) untersuchte proliferierte Kegel von 
Larix und fand ganz graduelle und ununterbrochene Serien von Ueber- 
gangsformen zwischen der Samenschuppe und den Axillarsprossen, so 
dafi er nicht an der Homologie der Samenschuppe und der beiden ersten 
Blatter eines Axillarsprosses zweifeln kann. In einer Hinsicht war sein 
Material besser als das der vorigen Forscher, indem der AxillarsproG 
vor statt hinter der Samenschuppe entstand, wodurch die Beziehungen 
klarer waren. 

_ Celakovsky („Zur Gymnospermie der Coniferen", Floi’a 1879; „Zur 
Kritik der Ansichten von der Fruchtschuppe der Abietineen“, Abh. d. 
Kgl. Bohm. Ges. d. Wiss., XI, 1882; „Ueber Herrn A. W. Eichlers 
Entgegnung auf meine Kritik seiner Ansicht von der Fruchtschuppe der 
Abietineen“, Sitzber. d. Kgl. Bohm. Ges. d. Wiss., Brag 1882—83 ; „Die 
Gymnospermen ; eine morphologisch-phylogenetische Studie“, Abh. d. Kgl. 
BShm. Ges. d. Wiss., 7. Folge Bd. IV, 1890 ; „Nachtrag zu meiner Schrift 
liber die Gyrnnospermen", Bot. Jahrb. f. Syst. etc. von Engler, 1897) 
ist ein Yerteidiger der AxillarsproBtheorie, und versucht zu zeigen, 
dafi die ununterbrochenen und graduellen Uebergange zwischen der 
ungeteilten Samenschuppe des normalen Zustandes und dem ersten 
transversen Paar blattartiger Organe, in vielen Fallen zusammen mit 
dem vorderen Knospenblatt sowohl, wie die Uebereinstimmung in 
deren relativer Stellung der verschiedenen Appendices bei diesem ab- 
normen AxillarsproB und bei einer gewbhnlichen Laubblattknospe zeigen, 
daB die AxillarsproBtheorie richtig ist. 

Nach Celakovsky ist der Umstand, daB die Ventralseite der 
Samenschuppe nach der korrespondierenden Seite der Braktee gerichtet 
ist, die Folge des Gesetzes der „Spreitenverkehrung“, nach welcher 
Ligulae Oder Emergenzen im m er ihre Ventralseite dem Tragblatt zu- 
wenden, trotzdem man meinen sollte, dafi eine mehr direkte und 
zwingende Ursache in dem Umstande liegt, daB, da die Ovula auf der 
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Dorsalseite liegen, diese Seite notvveadigerweise naeli ohen litigen niiilSte. 
um sowohl die Bestaubung wie das Abwerfeu des reifeii Hamens zn 
■erlauben. 

STRASBURaERs Meinung, nach welcher die abuomeu Axillarsprosse 
verursacht werden durch einen Kampf zweier entgegeagesetzter Kriifte. 
von denen die eine versucbt, einen vegetativen SpvoJS zu bilden, die 
anderen normale Eeproduktionsorgane, ist nach CelaivOvsky verfehlt, 
■weil es nach ihm unmoglich ist, ein Organ, welches einer morphologischeu 
Kategorie, z. B. einer Achse angehort, umzu bilden zu einem einer 
anderen Kategorie angehorigen Organ, z. B. einem Blatte. 

Eichlers Meinung, dad die Spaltung der Samenschuppe verursacht 
wird durch den Druck des Axillarsprosses, weist Celakovsky deswegen 
zuriick, weil eine solche Spaltung bisweilen auch dann vorkommt, wenn 
gar kein AxillarsproB vorhanden ist. 

■ Celakovsky kommt dann zu folgender „Erklarung“ : Ausgehend 
von der, zuerst von ihm aufgestellten Theorie, daB alle Appendices der 
Achse entstanden sind durch Sterilisierung und Zerlegung des Sporogons 
■der niederen Kryptogamen und deswegen eine r a diale (im Gegensatz 
zu einer bilateralen) Struktur besaBen, glaubt Celakovsky, dafi die 
Ahnen der Gymnospermen, die Arehigymnospermm, wie er sie nennt, 
radiale Sporophylle gehabt haben. 

Diese radiale Symmetrie ist bis znm heutigen Tage, seiner Meinung 
nach, in den mannlichen Sporophyllen der Gnetaceen erhalten geblieben, 
bei denen die Sporangien terminal stehen, auch bei den weiblichen 
Sporophyllen der Cycadeen, wo sie mai’ginal stehen, sowie bei den Sporo- 
phyllen von Ginkgo und den abnormen weiblichen von Fujii be- 
schriebenen („On the morphology of the Flowers of Gingko biloba“, 1897). 
Auch bei Osmunda, Hymenophyllum, den Psilotcween und den Staubfaden 
der Angiospermen finden wir seiner Meinung nach radiale Symmetrie. 

Aus terminalen wurden die Sporangien lateral, bis sie, als die 
Sporophylle bilateral wurden, sich auf die Ober- und Unterseite be- 
gaben wie bei den meisten Farnen und auf den Karpellen gewisser 
Angiospermen. Schon friiher hatte er in der „Flora“ zu zeigen gesucht, 
daJB die Integumente eines Ovulums ihren Ursprung haben in den 
Segmenten des Sporophylls und zwar, dall das iunere Integument 
aus z w e i Segmenten entsteht, wodurch sich erkliirt, daB das Integument 
der Abietineen zunachst in Form zweier Hocker erscheint, ein Um- 
stand, der Baillon dazu verfuhrte, das Integument als ein Ovarium 
aufzufassen. 

Celakovsky behauptet, daB in der ganzen Ordnung der Coniferen 
kein wirkliches Karpell oder weibliches Sporophyll vorhanden ist, daB 
aber dieses Organ zu einem einzigen Ovulum reduziert sei, genau so 
wie bei den Gnetaceen. Bei den Taxaceen sind immer zwei_ normal 
gebildete Integumente um das Ovulum herum vorhanden. Bei Taxus, 
bei Dacrydium und Microcachrys sind diese Integumente unter sich frei, 
und er spricht deshalb von' einem dichlamyden Ovulum. Bei den 
Oycadeen, Cephalotaxus, Podocarpus sind sie eng verwachsen, weshalb 
das Ovulum monochlamyd ist. 

Bei den Araucariaeem {Ainetinwie A Araucarieae Oup'^^ssineae) 
aber hat das auBere Integument eine permanent vegetative Ent- 
wickelung eingeschlagen und ist in dieser Hinsicht genau dem vegetativ 
entwickelten Integumente vergleichbar, welches der Verfasser bei 
JEespms (Fig. 127, S. 216) und anderen Pflanzen nachwies. 
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Dieses aufiere Integument ist die Samenschuppe oder die Halfte 
derselben, zwar einem Integumente denkbar uiigleich, aber sich ver- 
ratend durcli die innere Orientierung _ seiner Biindel, ein Cliarakte- 
ristikum aller aufieren Integumente, wie Strasburger zuerst bei Ce- 
gp phalotaxm land, wabrend uberdies, falls die 
„ y\“ Samenschuppe kein Integument ware, die Arau- 
cariaceen sehr verschieden von den Taxaceen 
.■J\M ^ sein wiirden, da erstere dann nur ein, letztere 

m ■ Integumente haben wiirden. SchlieUlicli 

” wird dies auch dadurch bewiesen, daB (Pimis 

/ /7 resinosa SoLAND. ausgenommen) die Samen- 

'^N^/y schuppe immer spater als das Sporangium 

/ entsteht, wabrend sie, falls sie ein Sporo- 

p. ,07 V t ware, naturlicb friiber gebildet werden 

TfickeiS axiBereslBiegument MuBte. Aucb wurden, falls die Samenscbuppe 
Ton Hesperis (o. int.), ver- ein Sporopbjll darstellte, die Taxaceen wieder- 
schiedene innere Integumente um von den Aroucarmceen sebr verscbieden 
(sp) zeigend, anf den lateralen ggjjj ([gjj Taocaceen fehlt Ciu Sporophyll 

Nerven mzenert. yollkaudig. 


Was die Homologie der Sporangienhiillen mit Organen der GefaB- 
kryptogamen betrifft, so ist das innere Integument dem Indusium der 
Farm, von Isoetes etc., das auBere Integument der Ligula von Isoetes 
und Selaginelh bomolog (Frage: wo ist diese Ligula bei den Laub- 
blattern der Coniferen?). 


Wabrend bei den Abietineen die Samenscbuppe sebr oft aus den 
sporangialen Eeprasentanten des ersten Blattpaares des Axillarsprosses, 
verbunden mit dem des vorderen Blattes dieses Sprosses (wobei dieses 
vordere Blatt 180“ gedreht ist) besteht, ist bei Aravcarieen, wo die 
nur einen Samen tragende Samenscbuppe offenbar kein zusammen- 
gesetztes, sondern ein einfacbes Organ ist, die Scbuppe ausschlieB- 
licb aus dem vorderen Blatte oder aus dessen sporangialen 
Eeprasentanten entstanden, wabrend das erste Blattpaar des Axillar- 
sprosses ganzlicb feblt. Das erkiart, weshalb bei den Arattcaneen 
nur ein Ovulum vorbanden ist. Dieselbe Erklarung gilt wabrscbeinlich 
ebenfalls fiir die Podocarpeen, wo aucb nur ein Spoiangium vorkommt. 


Bei den Taxodineeti kann die Samenscbuppe oft aus mehreren 
Teilen besteben durch die Verscbmelzung von mebr als 3 Slattern des 
Axillarsprosses oder deren sporangialen Eeprbsentanten. 


Abnormitaten in dieser Gruppe oder bei den Cupressineen sind fast 
unbekannt, aber ein von Engelmann in Amerika gefundener proliferierter 
Kegel von Sequoia zeigte deutlicb die zusammengesetzte Natur der 
Schuppe, wahrend AiEX. Braun bei Taxodium, Orypfomeria und Glypto- 
strobus einen AxillarsproB_, der die Schuppe ersetzte, fand. Wenn 
auch keine Abnormitaten dies beweisen, so darf docb nacb Celakovskv 
angenommen werden, daB bei den Cupressineen die fast vollstandig mit 
der Braktee verwachsene Samenscbuppe denselben Ursprung hat wie 
bei den Abietineen. Eine Sehwierigkeit sch einen gewisse Arten von 
Oupre.ssus zu bieten, mit ihren zablreichen Sporangien auf einer 
einzigen Samenschuppe, da Oelakoyskt sonst annimmt, daB die 
Samenschuppe aus den verwachsenen vegetativ entwickelten auBeren 
Integuraenten zweier Oyula hervorgegangen sei. Die Sehwierigkeit 
lost er aber durch Analogie einer Abnormitat, die er bei Hesperis fand, 
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wo ein vegetativ entwickeltes auBeres Integument me lire re innere 
Integumente (Fig. 127) trug, eines auf jedem Nerven, und zwar 
jedes korrespondierend mit einem lateralen Segment dieses Blattchens. 

Die weiblichen Sporophylle der Coniferen gehiiren zu Zweigen 
hoheren Grades als die, welche die mannlichen Sporophylle tragen. 
Das c? Sporophyll ist homolog mit der Tragbraktee des Axillarsprosses 
(normaliter nur durch die Samenschuppe reprasentiert), welche letztere 
die weiblichen Sporophylle, d. h. dei-en sporangiale Reprasentanten tragt. 

DaB dem so ist, zeigen die Abnormitdten, bei welchen die Brakteen 
Pollensackchen an ihren Unterseiten tragen, wenn die Samenschuppe 
(der weibliche Teil der Bltite) abortiert, und das ist meistens der Fall 
im unteren Teile des Kegels, wahrend im obeien Teil die Samen sich 
normal entwickeln und die Biakteen keine Pollensacke bilden. 

Die einachsigen Kegel waren wohl ursprunglich hermaphrodit wie 
die Strobili von Selaginella Oder die Bliiten der meisten Angiospe7'men. 

Die Homologien, die Celakovsky konstatiert, mogen kurz wieder- 
gegeben werden: 

Die weibliche Infloreszenz der Conifereti ist dem axillaren Brachy- 
blast von Ginkgo, der Hauptachse der Gycadeen homolog. 

Bei den faxeen besteht die Infloreszenz aus einer Primarachse, 
welche in axillarer Stellung eine Sekundarachse (die Bltite) trdgt; diese 
Blflte ist bei den Coniferen einzigartig, weil sie wie bei den Gycadeen in 
ihrem unteren Teile eine Anzahl steriler Brakteen tragt ; das Sporangium 
wurde aus seiner urspriinglichen lateralen Stellung zu einer rein terminalen 
in bezug auf die Blutenachse verschoben und das Sporangium selber ist 
das einzige Ueberbleibsel des Sporophylls, welches das oberste Appendix 
der Achse war. Diese „Blute“ ist homolog mit der von Ginkgo. Es ist 
sehr interessant, als Zeichen eines Ruckgaugs zu einem ancestralen Zu- 
stande, wie sie die Gycadeen zeigen, daB Torreya bisweilen auBer den 
lateralen sekundaren Achsen eine Blute terminal zur primaren 
Achse zeigt. Dieser letztere Umstand, sowie das Vorhandensein steriler 
Brakteen in den Bluten, zeigt deutlich, daG die Taxeen- eine der aller- 
altesten Gruppen der Coniferen bilden. Bei Ceyhalotaxm besteht die 
normale Bltite aus zwei lateralen Karpellen, die nur aus Ovulis gebildet 
und meistens von einem medianen sterilen Karpell begleitet werden. 

Bei den Podocarpeen ist die Blute zu einem eiuzigen axialen 
Appendix, d. h. zu einem Ovularkarpell reduziert, und zu gleicher Zeit 
zu einem wirklich axillaren Ovulum, das oft auf eine Braktee herauf- 
geschoben wird. Bei den Araucarieen ist die Struktur dieselbe. Bei 
den Abietineen ist die Samenschuppe ein symphyllodiales Gebilde, be- 
stehend aus drei verwachsenen Appendices (aus zwei bei Picea), einer 
Achse. von welchen die zwei lateralen fertilen Karpelle (zu Sporangien 
reduziert) zusammen verwachsen, um die Crista der Samenschuppe zu 
bilden, wahrend das dritte mediane Blatt (der mediane Knopf des 
ersten Hockers) steril bleibt und entweder abortiert oder, verwachsen 
mit den beiden anderen fertilen Karpellen, den Kiel und den Mucro 
(bei PmMs) bildet. Bei den Taxodinem und Oupressineen sin d die Ver- 
haltnisse im wesentlichen dieselben. 

Die Modiflkationen, welche in den spateren Zeiten bei den Cbm- 
feren die Oberhand erhielten, sind: erstens die Yerschiebung der 
Bluten von der terminalen, wie bei den Gycadeen^), zn der axillaren 


1) Vergl. jedoch Bd. II. 
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Stelhme. wie bei Ginkgo-, zweitens die Ersetzung der hermaphroditen 
durcii die dikline Steliimg, wahread schlieiSlich in gewissen Gruppen die 
weiblicheii einem anderen Verzweigungssystem, einer hdheren Ordnung 
ais die maiiiiliciien „Bluten“ angehoren, und drittens in vielen Fallen das 
Bilateralwerden des ursprunglich radial-symmetrischen Sporophylls. 

WoRSDELL gibt folgendes kurzes Eesume uber die 

Ansichten Tiber die Natnr der Samensclmppe. 

Liknaeus (1737, 1792): Bei den Abietineen : ein Kelch; bei Juniperus 
ist die ventrale Spitze der Schuppe die Corolla. 

Jussieu (1789): ein bilokulares Ovarium. 

Mirbel (1810—15): ein Bliitenstiel. 

Brown, R. (1814—66): ein offenes Karpell. 

ScHLEiDEN (1839—43), Baillon (1860—65), Steasburger (1872—79), 
Masters (1891): Bei den Abietineen eine Achse, entweder in 
Form einer Placenta (Schleiden), einer Axillarkno spe 
(Baillon), eines Discus Oder (bei Oupresdneae und Podo- 
carpeae) einer Axillarknospe (Straseurger) Oder eines 
balben Kladodiums (Masters). 

■Saohs-Eichler (1868, 1881 — 82): eine Placenta oder Ligula, 
also ein ventraler Auswuchs eines offenen Karpells; bei 
den Cupressineae, Taxodineae und Podocarpeae fehlt dieser ventrale 
Auswuchs, und die gauze Schuppe ist ein offenes Karpell. 
van Tieghem (1869): das erste und einzige Blatt einer 
Axillarknospe. Bei den Podocarpeen wird dieses Blatt aus- 
schlielllich durch ein Ovulum reprasentiert. Bei den Taxeen 
erscheint dasselbe Gebilde auf Sekundarsprossen. 

Braun (18.53—75), Caspary (1860), Parlatore (1864), Orsted (1864), 
V. Mohl (1871), Stenzel (1876), Willkomm (1879), Cela- 
KOVSKY (1879—97): die beiden ersten Blatter (oder 
deren ovulare Reprasentanten) einer Axillarknospe. 
Diese Ansicht basiert hauptsachlich auf Abnormitaten. 
Delpino-Penzig (1894): die beiden lateralen Lappen der 
Braktee, nach innen gebogen und mit den Randem ver- 
wacbsen. 

Ansichten iiher die Natnr des Sporangiams. 

Linnaeus, Jussieu: Pistil 1. 

Mirbel, Richard: komplette Bliite, bestehend aus Calyx oder Cupula 
(das Integument) und Ovarium (der Nucellus), d. h. eine 
Karyopsis oder NuBchen, dessen Perikarp mit dem Samen- 
integument verwachsen ist. 

Brown, E.: stellt die Theorie der Gymnospermie auf. 

Baillon : Ovarium, eine Ansicht , die sich auf die Entwickelung 
stiitzt. 

Parlatore: Ovarium. 

VAN Tieghem: Ovulum. 

Sperk: Ovarium. 

Braun, A.: Ovulum. 

Strasburger zunhchst: Ovarium, sphter: Ovulum. 

Eichler: Ovulum. 

Celakovsky; Ovulum, das ganze Sporophyll darstellend. 
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WoRSDELL sclilieJBt sich ganz Gelakovskys Ansicliteii an. .Mciner 
AnsicM nacli sind, wie friilier betont, niclit alle Fniktitikaticmsfirgaiie 
der Coniferen einander homolog, sondern es gibt idHtoii and iii- 
lioreszenzen. Ich stimme mit Celakovsky darin ilbereiu. dalS ich liie 
Samenschuppe bei den Taxodineefi (in meinem reduzierteii Siniiei imd 
bei den Mietineen fur einen metamorphosierteu Kurztrieb lialte, aher ioh 
mochte nicht so weit gehen, sie mit bestimmten Teilen dieses Kiirztriebes 
zu indentifizieren ; der Kurztrieb ist meines Erachtens so sehr umgebildet. 
dafi eine so weit in Details gehende Homologisienmg mir aussiclitsios 
scheint. 


Siebente Vorlesung. 


Die Taxodineae. 

Von den beiden Gruppen der Taxodineen und Abietineen sclieinen 
mir die ersteren die primitiveren, und ich fange also die Besprechung der 

Taxodineen 

hiermit an, wozu meiiier Ansicht nach nur folgende Genera gehoreu: 
Gryftoimria, Taxodium, Glyptostrobus, wovon letztere Gattung, wenn 
uberhaupt, von Taxodium nur sehr wenig verschieden ist, und Sciadopitys. 

Fangen wir mit 

Cryptomeria 

an. Das Genus wird von Eichler, Engler und Prantl in folgender 
W eise charakterisiert : 

Mannliche „Bluten“ in Aehren, weibliche „Bluten“ einzeln am Ende 
ku’rzer Zweige. Staubblatter mit 4 -5 rundlichen Pollensiickchen und breit- 
dreieckiger Endschuppe. Zapfen eiformig, oft am Gipfel etwas durch- 
wachsen. Fruchtblatter in halber Hohe mit kammformiger, 4 — 5-spaltiger, 
aufrechter Innenschuppe und kurzerer, hakenformig zuriickgebogener 
AuBenschuppe. Ovula 3 (bis 6) nahe der Basis des Fruchtblattes eingefugt, 
aufrecht, scharf 2 — 3-kantig: Kotyledonen meist 3. Bliiten einhausig. 

Nur eine Art. 

Crs^tomeria japonica Don. 

Dieser Baum bildet auf Gebirgen des sudlichen Japans in einer 
Erhebung von 200 — 400 m ausgedehnte Wilder, steigt nur selten in die 
Taler hinab. , Nach Dr. Mayr, sagt Beissner, gedeiht sie im mittleren 
Japan auf alien Bodenarten und Standorten; an der nordlichen und 
sudlichen Grenze zieht sie sich auf vulkanische Gebirgsbdden zuruck ; 
die groBten Waldungen liegen im Norden der Insel Hondo in reinen 
Oder in Mischbestanden mit Laubholzern. Mayr in „Fremdlandische 
Wald- und Parkbaume“, S. 280 bildet 250-jahrige Baume ab und erwahnt 
eine forma HemsMp'* mit saffrangelbem Kernholz und tomi& Eansiiyi 
mit dunklem, engringigem, sehr dauerhaftem Holz, wahrend die forma 
Kurosugi dunkelrotbraunes Kernholz hat und sehr raschwiichsig ist. 

Die Cryptomeria bildet, abgeschlagen , zahlreiche Stockausschlage 
und wird in Japan zuweilen als Niederwald mit 25 — 30-jahrigem Um- 
triebe behandelt. Sie kommt auch in China in einer Hohe von 1000 m 
besonders in der Provinz Ghe-Kiang vor und wird auch viel kultiviert. 
Sie wurde 1844 in Europa eingefuhrt. 
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Es ist eiii schoner, groJBer Baum mit eirunder Krone, der bei einer 
ifoiie von 40 m einen Stammdurchmesser von 1—2 m erreicht und ein 
dicbtes. leichtes Bau- und Nutzbolz liefert. Der Stamm ist scblanb und 
selir gerade, mit braunroter Rinde. Die Aeste sind dicbt gestellt, rund, 
abstehend oder aufrecbt abstehend. Die Blatter sind blaugrtin, dicht- 
stehend, fuufreibig unten angewachsen, herablaufend, oben frei, aufrecbt 
abstehend, linealpfriemlich, sichelformig-spitz, mit herablaufendem Mittel- 
nerv, unten scbarf und oben stumpf gekielt, dreieckig oder stumpf- 
viereckig, 12—25 mm lang, die oberen kurzer. Zapfen braunrot, 
16—30 mm lang und fast ebenso breit. . Samen kaum kurzer als die 
Schuppen, braunrot, 8 mm lang, 2% — 3 mm breit. In Japan in 
macbtigen Exemplaren einzeln oder in prSchtigen uralten Alleen kultiviert, 
dort wild in Waldbestanden und untermiscbt mit Chamaecyparis und 
Thujopsis. 

Aueh in hollandischen Garten finden sicb macbe schone Exemplare, 
z. B. bei Herrn de Vos tot Nedervoort Carpel zu Velp. 

Die Frage, ob der weibliche Kegel bier eine Infloreszenz oder eine 
Blute darstellt, wird, wie mir scheint, scbon auf den ersten Blick zu- 
gunsten der Infloreszenz entschieden, weil offenbar die ? Kegel dieselbe 
SteUung einnehmen wie die d Infloreszenzen. 

Zu diesem Resultate gelangt aucb Bayer (A): „Zur Deutung der 
weiblicben Bliiten der Cupressineen nebst Bemerkungen uber Crypto- 
meria“, Beih. z. Bot. Centralbl., 1908, XXIII, S. 27 — 45, auf S. 28: 

„Eichler macbt auf die Aehnliclikeit der inneren Frucbtscbuppen- 
verdickungen bei Taxodium^ Sdadopitys, Cryptomeria aufmerksam und 
win in ihrer Grofie und Ausbildung einen gewissen Uebergang erblicken, 
wodurcb er seine Ansicht begriindet, dafl alle diese Bildungen mit der 
zusammengesetzten Fruchtscbuppe der Abietineen homolog sind. In 
welch iiberraschender Weise aber eine solche auBere Aebnlichkeit zu 
irrigen Schlflssen fuhren kann, zeigt sicb am besten bei der Gattung 
€ryptomena. Die Fruchtscbuppe von Cryptomeria unterscheidet sicb 
von derjenigen bei Arthrotaxis nur dadurch, dafl die wulstige An- 
schwellung oberhalb der Eichen bei Cryptomeria in 2 — 6 Zahne gespalten, 
also in der Form eines Kammes (Crista) ausgebildet ist. Die wahre 
morphologische Natur der ganzen ,Fruchtschuppe‘ ist dennoch bei 
den beiden Gattungen voHig verscbieden. Wahrend bei Arthrotaxis die 
,Fruchtscbuppe‘ ein einfaches Fruchtblatt vorsteDt, dessen innerer Teil 
wulstartig angeschwollen ist, hat der kammartige Wall bei Cryptomeria 
(Fig. 128, 1 Cr) eine ganz andere Bedeutung, er ist ebenso vielen zu- 
sammengewachsenen Phyllomen eines axillaren Fruchtsprosses (dessen 
Acbse zur Verkilmmerung gelangte) gleichwertig, so viele Zahne er 
besitzt : die anbangselartige Blattspitze, welche dem Riicken des Kammes 
aufsitzt _ (Fig. 128, 1 B), steUt eine Stutzbraktee dieses Fruchtsprosses 
vor. Diese Erklarung, welche fiir die 0^ptow2ma-Fruchtsehuppe von 
Velbnovskt gegeben wurde, wird durch das Verhalten der ,Frucht- 
schuppen' an den hauflg vorkommenden durchwachsenen Zapfen und 
durch die SteUung, Zahl und Orientierung der GefaBbiindel bestatigt.“ 

Als_ Be weise ftihrt er an: 

„Eine sehr hauflge Erscheinung bei sind durchge- 

waehsene Zapfen (Fig. 128, 1). Die oberen Schuppen eines solchen 
Zapfens verlieren plotzlich die innere kammartige Anschwellung, und 
gleichzeitig verschwinden immer auch die Samenanlagen, was uns klar 
und deutlich lehrt, daB zwischen den beiden Bildungen, der ,0rista‘ 
und den Eichen, ein Zusammenhang besteht. 
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Unterhalb der fertilen Fruchtschuppen stehen eiuige breitere 
Schuppen, welche nach unten allmahlich in die normale, nadeliormige 
Form iibergehen. Von den letzteren Schuppen pflegen einige in ihrer 
Achsel mauchmal kieine Knospen Oder sterile Aestchen zu tragen 
(f’ig. 128, 1 s). Solehe sterile Axillarsprosse (Fig. 128, 3 — o) begiuneu 
immer .mit zwei gegeniiberstehenden lateralen Blattchen (Propiiylia a, ,'j), 
das dritte Nadelblatt (c) steht adossiert, das vierte (d) auch fast in der 
Mediane dem adossierten gegeniiber. Die folgenden Phyllome stelien in 
der normalen spiraligen SteUung. Sind solehe Achselknospen verkummert 



Fi^. 128. Cryptomeria japonica Don, Links Walfhveg in Japan, nach Beissneb. 
Fig. 1 — 6 nach Bayee. 1 Durchgewaehsener Zapfen. B Braktee, Cr kammartige Samen- 
sehuppe (Crista), Sg, S 3 sterile in der Achsel der einzelnen Nadelbliitter stehenden Knospen 
bezw. Aestchen. — Die unteren und die oberen Schuppen des Kegels einfaeb, steril und 
ohne den kammartigen Auswuchs. 2 Querschnitt durch den mittieren Teii einer frnchtbaren 
Samenschuppe mit fiinfzahniger Crista, die Zahl und Orientierung der Leitbiindel zeigend, 
von denen das unten in der Mitte stehende der Braktee, die ubrigen der eigentlichen Samen- 
schuppe angehoren, welche demnach aus 5 Phylomen des axillaren Sprosses zusammengesetzt 
erscheint. x Xylem, Ph Phloem, P Gruudparenchym, Sk Sklereiden, k Harzkanal der Braktee 
mit Harz. 3 Ein steril es, in der Achsel der Nadel b auf der Achse eines durchgewafhseoen 
Zapfens stehendes Aestchen mit ein wenig vergroBerten Vorbllittern a, P; e, d die folgenden 
Xadelblatter. 4 Fine sterile Acbselknospe der dnrchwachsenden Zapfenaefase mit deutlich 
vergroBerten Vorblattern a, p. auBer diesen nur noeh zwei Nadeln (c, d) entwickelt, die 
Knospenaehse verkiimmert. 5 Fine noch mehr reduzierte Knospe. Die Vorbllitter in der 
Mediane einander genahert. Buchstaben wie in Fig. 3 und 4- 6 Dieselbe Knospe von 

riickwarts (von der Achsenseite). 

(Fig. 128, 4 — 6), so pflegen die Prophylla a, p auffallend vergroJSert 
und in der Mediane hinter der Stutzbraktee mehr Oder weniger ein- 
ander genahert zu sein, ja sie beriihren sich manchmal mit ihren 
Eandem, wahrend sie an der der Achse zugewandten Seite yoneinander 
weiter entfemt sind (Erg. 128, 8). Das dritte Phyllom (c) ist in der 
Eegel bedeutend kleiner, das vierte (d) dagegen etwas ^oBer. Die 
anderen Blattchen pfl.egen oft riickgebildet zu sein. 
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la der VergroBerung and Annaherung in der Mediane der ersten 
zwei Blattclien des Axillarsprosses sehen wir ganz analoge Verhaltnisse, 
wie man sie bei den durchgewachsenen Larirc-Zapfen wahrnimmt, mit 
dem Unterschiede, daB die transversalen Schuppen bei Cryptomeria mit 
ihren vorderen, bei Larix dagegen mit den hinteren (der Achse zuge- 
kelirten) Eandem zueinander rucken. 

Verkummerte sterile Ackselknospen findet man ofter auch in der 
Acksel der Schuppen, welche auf die durchgewachsenen Zapfen ober- 

halb der eigentlichen 
,Fruchtschuppen.‘ fol- 
gen(Fig.r28, 1 , 82 , 83 ). 

Das gleichzeitige 
Verschwinden der 
Crista und der Eichen 
und das Erscheinen 
der sterilen Achsel- 
knospen anstatt der 
Crista sowohl ober- 
halb, als auch unter- 
halb der fertilen 
,Fruchtschuppen‘ laBt 
mit voller Sicherheit 
annehmen, daB die 
,Crista‘ der Frucht- 
schuppe mit den Blkt- 
tem eines Axillar- 
sprosses gleichwertig 
und zwar aus so- 
vielen zusammenge- 
wachsenen Schuppen 
des letzteren entstan- 
den ist, in wie viele 
Zahne sie gespalten 
ist.“ 

Mir scheint diese 
SchluBfolgerung aller- 
dings zu weit ins De- 
tail zu gehen und zu 
wenig begriindet zu 
sein. Besser scheint 
mir folgendes : 

„Die Kichtigkeit 
dieser Deutung der 
, Crista' wird sehr 
schon durch die ana- 

. . . tomischen Verhalt- 

nisse illustriert. Wenn die Zahne der , Crista' als Phyllome einer ver- 
kummerten Achse angehSren, so mussen sie auch zu derselben wie zu 
ihrem Zentrum orientiert sein. Die Querschnitte durch die ganze 
,Fruchtschuppe‘ lassen wirklich so viele deutlich gesonderte GefaBbandel 
erkennen, aus wie vielen Phyllomen (die Stiitzbraktee mitgerechnet) die 
ganze Fruchtschuppe zusammengesetzt ist (Fig. 128, 2 ). Alle GefaB- 
biindel sind so gestellt, daB ihr Xylem nach innen, das Phloem nach 



Fig. 129. Gryptomeria japonica, nach Beissneb 
und Ekij^lEE. 1 Zweig mit $ und J Infloreszenz. 2 $ In- 
floreszenz (Blutenahre). 3 Zweig mit $ und J Infloreszenz. 
4 Braktee und Samenschuppe, von an Sen hetrachtet, 5, 6 von 
der Seite hetrachtet. 7 Samen. 8, 9 Mikrosporophylle. 
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auBen gekelirt ist, wie es auch die iirspriingliche Steiliing einzeluer 
Phyllome voraussetzt." 


Die x-G enerationen von Cryptomeria 

warden von Lawson in seinem Artikel : „Tiie garnet opliyles, fertilization 
and embryo of Cryptomeria japonica", Annals of Botany, XYIII, 1904, 
p. 417 ff. bescbrieben. 

Das Material entstammte Baumen vom Campus der Leland Stanford 
University, sowie solchen, welche an einem anderen Orte in Kalifornien 



Fig. 130. Cryptomeria japonica, nach Lawson. 1 Mikrospore bald iiacb der 
Trennung der Tetraden. 2 Fine Mikrospore mit dem hakenformigen Fortsatz. 3 Mikrospore, 
bald nachdem sie aiif dem Nucellas aagelangt ist, GN generatiyer Kern, TN Scblauebkern, 
4 Die Korperzelle (BC), der Stielkem (SN) and der Seblauclikern (TN), so wie sie an der 
Spitze des Pollenscblauclies liegen. 5 Die Korperzelle in Teilung. 6 Die zwei mannlicben 
Zelien gerade yor der Trennung. 7 Nucellusspitze mit wenigstens 4 vordringenden Pollen- 
schlEuchen. 8 Ein Pollenschlauch ira Begriff, seinen Inbalt in der Vertiefung neben dem 
Arcbegonkomplex zu entlassen. 9 Junges Oyuliim im Begriff, die Mikropyle zu selilieBen. 


kultiviert warden. Zur Konservierung eignet sicli am besten Flemmings 
scbwache Losung und Flemmings starke Losung, mit einem Volnm 
Wasser verdiinnt, aber auch. Chromessigsaure lieferte gate Resultate. 

Die c? x-Generation. 

Die mannlicben Bliiten erscheinen schon in der ersten Oktoberwoche, 
Best§,ubung findet aber erst im Marz des nachsten Jahres statt. Die 
Tetradenbildung findet im Noyember statt, die Pollenkorner sind meistens 
isoliert vor dem 1. Dezember. Sie sind anfangs mehr oder weniger 
kugelig und haben eine diinne Membran (Fig. 130, 1), bald jedoch ver- 
dickt sich diese, und es bildet sich ein kleiner hakenformiger Fortsatz 
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aH eiaer Seite (Fig. 130, 2). Etwa 4 oder 5 Wochen vor der Bestaubung 
vergroBert sich der Nucleus und bereitet sich auf die Teilung vor. Die 
Teiluug findet so statt: \ ; sterile Protballiumzellen werden 

also uicht gebildet. / jZ \ 

In derzweiteuHalfte/ ^ des Februar, wenn die weiblicben 

Bluten gerade sichtbarl ^ ) werden, findet das Stauben statt, 

wobei die Zweige des \ ^ J Baumes etwa 2 Wochen lang ganz 

gelb sind von der unge- heuren Pollenmenge, welche auf 

sie fallt. Da die weiblicben Infioreszenzen zu dieser Zeit gebffiiet sind, 
ist es fast unmoglich, daB sie keinen Pollen erhalten. 

Um diese Zeit gemachte Langsschnitte zeigten das Integument des 
Ovulums etwas fiber die NucelJusspitze emporgeboben, mit offener 



Fig. 131. Cryptomeriajaponica, nach Lawson. 1 Langsschnitt zweier j-angen 
Makrosporangien innerhalb eines Integuments. 2 Langssclinitt eines Nucellos, die Lage der 
sporogenen Zellen (unten) zeigend. 3 Vier Makrosporenmutterzellen. 4 Die Spindel tier 
Eeduktionsteilung in der Makrosporenmutterzelle. 5 Ein Langssehnitt, wenigstens 14 Makro- 
sporen zeigend. 6 Langsschnitt des Nueellus mit einer gekeimten, vielkernigen Makrospore, 
7 Langssehnitt eines etwas alteren Stadiums einer gekeimten Makrospore. 

Mikropyle. 3—8 Pollenkorner wurden immer auf der Spjtze des Nucellus 
augetroffen. ^Hier bleibeu die binuklearen Pollenkorner (Fig. 130, 3) 
etwa 3— 4 Wochen ohiie weitere Veranderung. Die Mikropyle schliefit 
sich inzwischen durch Verlangerung der inneren Integnmentzellen, 
gerade wie bei Sequoia (Fig. 130, ii). 

Die Pollensclilauche wachsen sofort in den Nucellus hinein, gerade 
auf das Prothallium zu (Fig. 130, 7). Fig. 130, 8 zeigt einen typischen 
Pollenschlauch: Schlauchkern, Stielkern und Korperzelle liegen an der 
Spitze und werden aisbald in die Vertiefuiig, welche sich neb en dem 
Ai'chegonkomplexe befiudet, entlassen werden. Etwa Mitte Juni teilt 
sich die Korperzelle in zwei mannliche Zellen, ohne daE Blepharoplasten 
nachgewiesen werden konnten (Fig. 130, 5). Die mannlichen Zellen sind 
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gleich groB (Fig. 130, 6), ruiidoii sich alsbald ab, und beicle fuaktioiiierc'i], 

wobei die ganze mannliche Zelle in das betreffende Arcliegou eintritt. Die 
mannliche x-Generation weicht also von der von Seqtioia ab, zeigt aber 
groEe Aehnlichkeit mit der von Thuja und Taxodium. 


Die $ x-Generation. 

Es werden 3 Oder 4 Makrosporenmutterzellen gebildet. etwas ober- 
halb der Insertionsstelle des Integumentes (Fig. 131, l, 2, 3). Jede 
Mutterzelle teilt sich 
zweimal, so daE 12—16 
Makrosporen gebildet 
werden (Fig. 131, 6). Nur 
eine von ibnen keimt und 
bildet ein Prothallium 
(Fig. 131, 6). Ein Tape- 
tuna wie bei Taxodium 
fehlt. Die Endosperna- 
bildung findet zunachst 
in der von Fraul. Soko- 
LOWA bescbriebenen fiir 
Coniferen liblichen Weise 
statt, naittels nacb innen 
■offener Alveolen Oder pri- 
naarer Prothalliunazellen, 
wie sie Lawson nennt 
(Fig. 132, 1—7). Diesepri- 
naaren Prothalliunazellen 
werden alsbald multi- 
nuklear und schlieEen 
durch ihr Wachstuna nacli 
innen allnaahlich die 
zentrale Vakuole. Die 
Menabranen dieser pri- 
naaren Zellen sind sehr 
•diinn und unvollstandig. 

Sie erstrecken sich nicht 
liber die ganze Breite des 
Prothalliunas und nehmen 
nicht teil an der Bildung 
der pernianenten Zell- 
wande des Prothalliunas. 

Die pernianenten 
Zellwande werden durch 
«ine ganz eigentiimliche 
Weise freier Zellbildung 
geformt. Die Weise, in 
welcher dies geschieht, 
ist sehr verschieden von 
bisher iiber 



allem, was 


Fig. 132. Prothaliiumbildimg bei Cryptomeria 
Japonic a, nach Lawson, t Keimende Makrospore, links 
erster Anfang der Alveolenbildiing. 2 Aelteres Stadium, die 
Alveolen wachsen nacb innen. 3 Frotoplasmatischer Wand- 
belag vor der Alveolenbiidung. 4 Sehr Junge Alveolen, 
starker 'vergrdBert.' 5 Etwas alteres . Stadium, .Teilimg der 
Kerne in den Alveolen. 6 Ein Sclinitt des parietalen Plasmas 
parallel mit der Innenseite, die Bildung der AlveolenwHnde 
zwiscben den Kernen zeigend. 7 Langsschnitt der Spitze 
des Prothallinms, die nnvollstandige Wandbildung uni die 
Alveolen und deren Vielkernigkeife zeigend. 


Endospennbildung be- 
kannt war. Hunderte der freien Kerne teilen sich simultan (Fig. 133, 1). 
Wenn die Tochterkerne an den Polen der Spindeln gebildet werden, 

Lotsy, Botanische Stammesgesohlchte. III. 15 
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vermelireii sich die zwischen denselben ausg-esponneiien Kinoplasmafadeu 
(Fig. 136, 2 — 4) und biegen sicb allseitig nach auEen (Fig. 133, 5 — 7). 
kewe Zellplatte wird zwischen den Tochterkernp gebildet. Diese Faden 
verniehren sich immer mehr und biegen sich immer mehr nach auEen, 
dies geht so weit, bis die beiden Tochterkerne ganz yon einer Schicht 
von Kinoplasmafasern eingehiiilt werden (Fig. 133, 7), die FibrOlen liegen 
alle an der AuEenseite der fast spharischen, so gebildeten Strukturen. 
Durch lateral e Fusion werden die Fibrillen nach und nach in eine 
Membran umgewandelt, welche die beiden Kerne vollstandig einhiillt 
(Fig. 133, 7—9). Diese eigentumliche freie Zellbildung findet in dem 
ganzen Prothallium statt niit Ausnahme der Eegion der Archegoninitialen. 



Fig. 133. Cryptomeria japonica, permanente Wandbildxing im Prothallinm und 
Archegonbildung, nach Lawsox. 1 Anfang der freien Zellbildung. 2 — 4 Kernteilungsfiguren, 
5 Auswiirtsbiegung der kinoplasmatischen Faden. 6 Etwas lilteres Stadium. 7 Die beiden 
Tochterkerne ganz von den kinoplasmatischen Faden eingehiiilt. 8 Ein Schnitt durch die 
Fig. 133, 7, senkrecht zu den kinoplasmatischen FMen, wodurch diese als kleine Funkte er- 
scheinen, ihre Fusion hiidet die Zellwand. 9 Idem (die zwei Kerne kbnnen nicht bei der- 
selben Einstellung des Mikroskopes gesehen werden). 10 Ein Teil des Prothalliums bald 
nach der freien Zellbildung, die Zellen also samtlich zweikernig. 11 Eine Gruppe von 
Archegoninitialen an der Prothalliumspitze. 12 Teilung der Halszelle des Archegons. 13 
Langssehnitt eines Archegons, VC Bauchkanalzelle, E Eizelle. 14 Langsschnitt eines typisehen 
reifen Archegons fertig zur Befruchtuug. 

Da Hunderte vou solchen Struktureu gebildet werden, platten sie sich 
gegeuseitig ah. Durch diesen Druck fusionieren die benachbarten Mem- 
branen, und dies ruft den Eindruck eines gewohnlichen ceUularen Ge- 
webes hervor. Das Prothallium macht also eine Periode durch, in 
welcher die Mehrzahl der Zellen zweikemig ist. Nachdem dieses zwei- 
kernige cellulare Gewebe gebildet worden ist, schreitet die Kemteilung 
in normaler Weise fort, und so werden Zellplatten zwischen den Tochter- 
kernen gebildet. 
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Die Arcliegonien. 

Die Archegoninitialen warden zuerst beobaclitet in Materia! etwa 
vom 25. Mai, eben bevor das prothalliale Gewebe ordentlich ausge- 
bildet war. 

Sie liegen immer an der Spitze des Protballiuins, und es sind 
meistens periphere Zellen, aber einige warden oft in ein Oder zwei Zell- 
schichten unter der Oberflache gefunden. Fig. 133, 11 zeigt eine Gruppe 
soldier Initialen. Die Entwdcklung verlauft weiter sebr schnell. Zu- 
nachst wird die primare Halszelle abgeschnitten, welche sidi alsbald 
teilt _(Fig. 133, 12, 13). Diese beiden Halszellen sind auf dem Langs- 
schnitte leicht sichtbar, und iiberhaupt sind auf dem Langsschnitte nie 



Fig. 134, Gryptomeria japonica, naeh Lawson. 1 Querscimltt dureh 3 Arche- 
gonien, in jedem die 4 Halszellen zeigend. 2 Eine typisclie Archegoniengrnppe, die Mantel- 
zellen umgeben die ganze Gruppe, hie und da zwischen den einzelnen Archegonien vor- 
dringend. 3 Querschnitt durch eine Archegongruppe in der Hcihe der Kerne. 4 Der 
Zentralkem, gerade vor seiner Teilung in Ei- und Bauchkanalkern. 5 Eine Gruppe you 
Mantelzellen, deren Vielkernigkeit zeigend. 6 Ein Archegon rait eben eingedruiigener milnn- 
licher Zelle. 7, 8 Kopulation der cj und } Kerne. 9 Die erste Teilung des Zygotenkernes. 

mehr als 2 Halszellen zu seben. Querscbnitte zeigen aber, dal5 durcb 
Teilung senkrecht zur ersten Teilung die primare Halszelle 4 Halszellen 
gebildet hat (Fig. 134, 1). In einem Falle warden sogar 8 in zwei Etagen 
angetroffeu. Ein Bauchkanalzellkem wird dann gebildet, degeneriert aber 
bald (Fig. 133, 13, 14). 

Es gibt 8—15 Archegone, welche (wie bei den Gupressineen) eine 
Gruppe, und zwar fast immer eine einzige kompakte Gruppe an der 
Spitze des ProthaUiums bilden (Fig. 134, 2). Die Archegonien werden 
von einer gemeinsamen MantelMUe umgeben, aber bisweilen werden 
auch Mantelzellen zwischen den Archegonien angetroffen. Die Mantel- 
zellen sind mehrkemig (Fig. 134, 5) und werden von Lawson fur 

15* 
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iiiodiiiziei'te ArchegOEinitialeE gehaltea, ihre Keme fiir abortierte Ei-, 
Biiiidikaiial- und Halszellen. 

Befruchtung und Embryobildung. 

Eine einzige mannliche Zelle tritt in das Archegon ein (Fig. 134, 6), 
und naehdem die sie umgebende Membran durcbbrochen ist, fusionieren 
die Sexualkerne (Fig. 134, 7, 8). Die erste Segmentierungsspindel 
(Fig. 134, 9) wil’d im Zentrum des Archegons angelegt, gerade oberhalb 
der Stelle, wo der Zygotekern entstand. 

Nach der zweiten Teilung begeben sich die 4 Keme nacb der Basis 
des Archegons und erleiden eine zweite Teilung ; inzwischen haben sich 
aber die Kerne in zwei Etagen angeordnet. Jetzt werden zwischen den 
Kernen Wande gebildet, und dann teilen sich die Kerne der oberen 
Etage. Die zwischen diesen letzteren gebildeten Wande stehen senk- 
recht auf der Langsachse des Archegons, aber die obere Etage bildet 
keine Wande zwischen ihreu Kernen. Der Embryo besteht jetzt aus 
zwei Etagen von Zellen und aus einer Etage freier Keme. Die mittlere 
Etage entwickelt sich zu langen gebogenen Suspensoren, welche den 
eigentlichen Enibr 3 ’’o in das Prothallium hineinschieben. Adventiv- 
embryonen werden gebildet. In allem wesentlichen ist die Embryo- 
bilduEg wie bei Taxodium. 

Die Zahl der Ohromosomen ist, so weit dies bestimmt werden 
konnte, 9 Oder 10 in der x- und 18 Oder 20 in der 2x-Generation. 

In bezug auf den Archegonkomplex und in der Anwesenheit echter 
Sperma zellen stimmt Cryptomeria mit den Oiipressineen iiberein, ich 
mdchte sie aber ihrer weiWichen Infloreszenz wegen doch nicht damit 
vereinigen und stelle sie an den Anfang der Inflorescentiales , einer 
Eeihe, welche, mit eine m Archegon und mit nackten cj Kernen endend, 
sich sehr gut von einer Form vide Oryptomeria mit einer xArchegon- 
gruppe und Spermazellen ableiteu lailt. 

Betrachten wir jetzt das zweite Genus der Taxodieae: 

Taxodium. 

Die Gattung wind von Beissner in solcher Weise gefaUt, daE er 
Olyptostrobus als _ mit ihr synonym betrachtet. Glyptostrobus hetero- 
phyllus Endl., die einzige Art dieses Genus, fuhrt er unter dessen 
Synonym Taxodium heterophyllum Brogn. an, wie auch Bentham und 
Hooker unter Einziehung der Gattung Glyptostrobus tun. Beissner 
bemerkt jedoch : 

„Die ganze wissenschaftliche Diagnose lafit eine abnorme Entwicklung, 
zumal der Zapfen, nicht verkennen. Nach Eichler in Engle r und 
Prantl, S. 91 unterscheidet sich Glyptostrobus von Taxodium nur durch 
das unbedeutende Merkmal der an der Basis geflugelten Samen. End- 
LiOHERs Angabe der scMldformigen Zapfenschuppen bei Taxodium und 
der dachziegeligen bei Glyptostrobus trifft nicht zu, da dieselben auch 
bei Taxodium dachig sind. Wichtiger waren die nach CarriiIre ab- 
fallenden Zapfenschuppen, aber auch dieses Merkmal trifft nach Kohne, 
der auch die Gattung Glyptostrobus nicht anerkennt, nicht zu, die 
Schuppen sitzen sowohl bei Glyptostrobus wie bei Taxodium leidlich 


1) Gemeint ist wohl Plasmaschicht. 



Taxodium. 




fest, lassen sich aber bei geringer Nachhilfe leicbt losen. Weniger von 
Belang ist, dafi die Blatter der alteren wie der jungeren Zweige allseits- 
wendig sind. JSTur Aussaaten und etwaige Eiickschlage der Samlinge 
zu T. distiehum konnten die Frage, ob die Form eine Art oder gar 
eine abweichende Gattung darstellt, entscheiden. Die Plianze stammt 
aus China, wurde 1815 in der Kultur eingefuhrt imd seit der Zeit stets 
nur durch Veredelnng auf Taxodium distkhum fortgepflanzt.“ 

Taxodium ist demnach wohl das einzige hierher gehorige Genus auBer 
Oryptomeria und Sdadopitys und wie folgt charakterisiert. 

Bluten einhausig, mannlich, an diesjahrigen fast blattlosen (Fig. 135, 1), 
init Schuppchen besetzten Zweigchen zahlreich, traubig-ahrig , je eine 



Fig. 135. Taxodium distiehum. Fig. 7 nach Beisskee, alle audern uachjEiCHAED 
und Eiohlee in Englee und Pbantl. 1 Bispe von Bluten, ana Grande zwei 2 
Staubblatfc mit geoffneten, 3 mife gesehlossenen Mikrosporangien. 4 Weiblicher Bliitenzweig. 
5 Weiblicbe 6 Samenschuppe mit 2 Ovulis. 7 Zweig mit Kegel. 8 Kegel. 9 Samen 

im Langsschnitt, 10 im Querschnitt. 

durch einen sehr kurzen, dachziegelig-schuppigen Bliitenstiel gestutzt. 
Staubfadensaule Bnglieh, zwischen fest sitzenden Brakteen. Antheren 
spiralig gedrangt auf kurzem Stiele; Anhangselchen des Mittelbandes 
breit, hautig, am Grunde abgestutzt Oder kaum schildformig, Facher 
4 bis 5 (3 bis 9 nach Paelatore) auf einem hangenden Stiele, unten 
zweiklappig. Weibliche Katzchen auf dem jahrigen Zweigchen zerstreut, 
sitzend kugelig (Fig. 135, 4, 5). Schuppen dicht gedrangt, spiralig, 
dachziegelig, an der Spitze eirund, abstehend, unterhalb der Mitte die 
Samenschuppe angewachsen, fleischig verdickt. Eichen 2, an der Basis 
der Schuppe aufrecht (Fig. 135, 6). Der vergroBerte Zapfen erhartet, 
kugelig Oder eirund (Fig. 135, 7, 8). Die Schuppen besonders durch 
die Samenschuppe stark vergroBert, bleibend, an der Basis in einen 
Stiel verschmaiert, an der holzigen Spreite sehr verbreitert, kreisrund. 
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thu'ch gegeoseitigen Druck eckig oder breit eirundj auBen in der Mitte 
der Braktee durch eiue genabelte Oder gebogene Spitze und gegen den 
Rand bin durch eine gebogene Linie kleiner Hocker oft ausgezeichnet, 
odei’ aJle glatt. Schuppen bei der Eeife aufspringend, nach dem Samen- 
ciHsfal] bleibend. Samen ziemlich groB, Schale verdickt, lederartig oder 
fast korkartig, auBen glanzend, unregelmaBig dreieckjg oder fast ge- 
fliigelt, an der Basis sehr kurz zusammengezogen. Kotyledonen 5 — 9. 
GroBe sommergriine Baume, Knospen behullt. 

Es gehoren hierher 2 Arten : T. distichum, charakterisiert durch das 
alljahrliche Abwerfen ihrer Kurztriebe, und T. mexicanum aus Mexiko, 
welche sich ?on ihr hauptsachlich durch den Umstand unterscheidet, 
dafi die Blattzweige erst im 2. Jahre abgeworfen werden. Wir wollen 
nur erstei’e besprechen. 


Taxodium distichum 

ist ein hoher Baum von 30—46 ni Hohe, bis 10 m Stammumfang 
und weit ausgebreiteter, schirmformiger Krone. Der Stamm ist kegel- 
formig, mit braunroter Rinde. Aeste und Zweige sind horizontal ausge- 
breitet. Die Blatter zweizeilig, abwechselnd. dichtstehend, frischgriin, 
lineal spitz, gerade oder etwas gebogen, 10—17 mm lang, kaum 1 mm 
breit (Fig. 135, 4, 7), an den Spitzen der j ungen Zweige oft schuppen- 
formig, im Herbst mit die sen abfallend. Zapfen (Fig. 135, 8) fast 
sitzend, hugelig-oval, 20— 32 mm lang, 18—28 mm breit, selten kleiner. 
Zapfenschuppen 10—12, spiralig gestellt, schild- oder fast trap ezformig, 
auf dem Rucken unterhalb der Mitte stachelspitzig, oben am Rande un- 
regelmaBig gekerbt (Fig. 135, 8). Samen zwei oder durch Fehlschlagen 
einer. Etwa um das Jahr 1640 in Europa eingefiihrt. 

In Nordamerika in Siimpfen und an FluBufern, Yon der Mississippi- 
quelle in Louisiana, wo sie zumal die sogenannten Zypressensiimpfe 
bildet, in Texas, Arkansas, Carolina, Maryland und in Florida bis zum 
43* N. B., hier aber selten. 

Sie_ whchst nur auf feuchtem Boden, auf trocknem verkiimmert sie, 
umnn nicht ein giinstiger Grundwasserstand fiir Feuchtigkeitszufuhr sorgt. 
Folgendes ist meinem: The formation of the so-called Cypress-Knees 
on the Roots of the Taxodium distichum Richard, Studies from the 
Biological Laboratory of the Johns Hopkins University, Y, No. 4, 1893 
entnommen. 

Ein jeder, der die sumpfigen Stellen, wo Taxodium distichum zu 
Hause ist, besucht hat, ist betroffen gewesen durch den abweichenden 
Habitus, welchen diese Pflanze dort in Vergleich zu ihren auf trockneren 
Boden wachsenden Schwestern hat. Taxodium, zeigt, wie wir den Baum 
in botanischen Garten, auf GraspRttzen in Parks etc. auf einem fiber 
das Wasser bedeutend erhobenem Boden wachsend kennen, nichts Be- 
sonderes auBer seinem eleganten Wuchs und einer schonen Bebiatterung, 
welche ihn zu einem der schSnsten jetzt lebenden Baume machen. 

Auf sumpfigem Boden, seinem natiirlichen Standorte aber, zeigt der 
Baum die auffallende Eigentiimlichkeit, von einem Kreise groBer, kegel- 
formiger Kbrper umgeben zu sein, welche senkrecht aus dem Boden 

hervorragen, als ware eine Anzahl Zeltpfahle in den Boden geschlagen 
(Fig. 136). b 5 

Diese kegelformigen Auswuchse des Wurzelsystems sind seit langer 
Zeit bekannt, und verschiedene Theorien warden fiber deren Funktion 




Kniebilduiig, 


aufgestellt. Nach Engler und Prantl, Natiliiiche Pflanzenfaniilieu, 
II. Teil, S. 28 ist es nicht sicher, ob diese Orgaiie normale oder jiatho- 


Fig. 136. Aus SCHiMPEBs Pflanzengeographie. Florida: Band eines Siimpfwaldes am 
Monroe-See. Taxodium distichum mit Tillandsia usneoides bebangen, zwischen 
den Stammen etwa 1 m hohe Kniebildungen j ringsura auf dem Wasser scbwiinmend Eicb- 
bornia crassipes. Nach einer Photographie des Herrn Webbee, ^ ^ 
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logisclie Bilclungen sind. Naxih Wilson sind es Atmungsorgane, nach 
Lambokn Verankerungsorgane , welche dem groBen Baum an dem 
siimpfigen Standorte die ndtige Festigkeit geben. Als ich damals in 
einigen dieser Organe Pilzsporen fand, konnte ich zu keiner endgtiltigen 
Losung der Frage kommen. Ich sagte damals: 

„Regarding the function of these formations I am, as yet, entirely 

unprepared to give a definite opinion as the matter stands 

now, the fungus may just as well be considered an accidental occurence 
in the knees as standing in any causative relationship to their formation.'^ 

Jetzt bin ich allerdings der Meinung, daB die Gegenwai’t des Pilzes 
nur ein Zufall war, und daB Wilson mit Recht diese Organe alsPneu- 
matophoren betrachtet; es war damals zum ersten Male, daB ich der- 
gleichen Bildungen sah, meine spateren Reisen in den Tropen haben mich 
viele ahnliche Bildungen kennen lernen lassen und mich gelehrt, daB 
solche Bildungen kaum etwas anderes als Pneumatophoren sein konnen. 

Fiir die Pneumatophoren von Brugidera eriopetala ist ihre Funktion 
als Durchliiftungsorgane von G. Karsten und M. Grbshoff bewiesen 
worden, und dieser Fall ist hier urn so mehr heranzuziehen, als die 
Pneumatophoren dort, wie hier bei Taxodium, durch knieformige Biegung 
der Wurzeln entstehen. 

Flir das von Karsten und Greshopf untersuchte Brnguiera-FTiQu- 
matophor ergab sich eine iiberaus groBe Arbeitsleistung, namlich eine 
sehr Starke Ausscheidung von Kohlensaure (einmal tiber 45 ccm in einer 
Stunde), welche, wie der Vergleich mit der Atmung des ganzen Wurzel- 
systems einer jungen Pflanze zeigte, ganz unverstandlich sein wiirde, 
wenn man das erhaltene Resultat nur auf Tatigkeit des zutage liegenderi 
Sthckes der Wurzel beziehen wollte. Nur die Annahme, dal die unter- 
suchte Wurzel als Austrittsstelle ffir einen groBeren Teil des Wurzel- 
systems dient, macht die hoheu Zahlen verstandlich. 

Das Material, welches die Basis meiner damaligen Studien lieferte, 
sammelte ich im Sommer 1892 am Ufer des James-River in Virginia, 
etwas dstlich von Newport News. Es gab dort nur ein kleines Waldchen 
von Tawdium, nur einige wenige Acres am salzigen TJfer einnehmend, 
und mit etwas siiBem Wasser, welches hindurch lief. Uebrigens war 
das Wasser des Stromes salzig genug, um groBe Mengen Austern zu 
produzieren, und es zeigten sowohl die in diesem Salzwasser wachsenden 
Tamdien, wie die vom SuBwasser iiberrieselten die Pneumatophoren. 
Keines von ihnen (sie khnnen fiber 1 m hoch werden) war sehr groB, 
die groBten erhoben sich etwa 40 cm fiber den Boden. 

Wenn man nun einen dieser Kegel abschneidet und zur Unter- 
suchung mit nach Hause nimmt, ist man erstaunt, zu flnden, daB ein 
Querschnitt dieses Organes (Fig. 137, 17), d. h. ein Schnitt senkrecht 
zur Langsachse, keineswegs den Eindruck eines Querschnittes eines 
Cbm/emz-Holzes, sondern den eines Tangentialschnittes macht. 

Hingegen hat ein medianer Langsschnitt bisweRen ganz das Aus- 
sehen eines Querschnittes, ein senkrecht dazu geffihrter, ebenfaUs 
medianer Langsschnitt ist aber ein wirklicher Langsschnitt. 

Der Querschnitt des Organes gibt also das Bild eines Tangential- 
schnittes, zwei senkrecht zueinander geftthrte mediane LS.ngsschnitte 
sind sehr verschieden, indem der eine einen wirklichen Langsschnitt, 
der andere einen Querschnitt eines Owi/erew-Holzes liefert, wahrend 
ein zwischen diesen beiden Ebenen geffihrter Radialschnitt den Eindruck 
eines schiefen Schnittes macht. 
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Diese etwas erstaunliehen Tatsachen finden ihre Erklarung in der 
Entwickelung' dieser Pneumatophoren. Wenn wir einea Kegel nicht 
tiberm Boden abschneidea sondern ausgraben, so fiadea wir, daB aii 
zwei eatgegengesetzten Eaden desselben sich eiae Wurzel befiudet 
(Fig. 137, 6, 11, 13), die an der Seite des Baumes befladliche W'urzel 
ist diinn und verlauft 


dem Boden etwa 
parallel , der distale 
Teil aber wachst fast 
senkrecht in den Boden 
Mnein und ist sehr 
viel dicker. 

Junge Stadien 
lehren, daB diese an- 
scheinend zwei Wur- 
zeln in der Tat nur 
Teile einer und der- 
selben Wurzel sind. 
Die Geschichte ist 
folgende : 

AuBer den defer 
eindringenden Wur- 
zeln bildet Taxodium 
aus der Basis seines 
Stammes ein System 
von nahe der Ober- 
flache veiiaufenden 
Wurzeln. Eine solcbe 
Wurzel kann zunacbst 
liber eine betracht- 
liche Distanz fast 
gerade verlaufen, biegt 
sich aber dann nach 
oben, jedoch nur, um 
sich ebenso plotzlich 
nach unten zu biegen 
(Fig. 137, 1, 2, 3, 4, 
5, 6, 7, 9, 10, 11). In 
dieser Weise entsteht 
eine bogenfbrmig ge- 
kriimmte W urzel. V om 
oberen Teile dieses 
Bogens, welchergenau 
an der Oberflache 
liegt Oder sogar sich 
etwas liber sie er- 
hebt, bildet sich der 



Fig. 137. Kniebildung an den Wurzeln von Taxodium 
disticlium, nach Lotsy, 1 — 13 Verschiedene Stadien in 
der Bildung eines Knies (Pneumatophor). 14 Querschiiitfc einer 
jungen Wnrzel, die erste Anschwellung zeigend, die stelien- 
weise hier und in den folgenden Figuren feblenden Einden- 
stiicke sind vom Messer fortgenommen. 15 Querschnitt einer 
alteren Wurzel, schon bedeutendere Anschwellung zeigend. 
16 Querschnitt einer Wurzel mit noeh alterer Anschwellung, 
in den arcierten Teilen hat eine Vei’schiebung der Tracheiden 
stattgefunden. 17 Querschnitt einer erwachsenen Anschwellung 
(Pneumatophor). 


junge Kegel. 

In seinen jiingsten Stadien ist dieser junge Kegel nichts als eine 
einseitige, ungewohnlich reiehe, lockere Holzbildung, wie die Quer- 
schnitte der Wurzel (Fig. 137, 14, 15, 16) zeigen. Was hier noch ein 
Querschnitt ist, ist selbstverstandlich spater ein Langsschnitt des er- 
wachsenen Kegels, und jetzt sehen wir auch, weshalb zwei Langs- 
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sciiaitte des erwachsenen Kegels unter sich so verschieden sind, der 
eiue ist iiamlich ein Querschnitt, der andere ein Langsschnitt der 
Wurzel. 

Das Pneumatophor ist demnach morphologisch eine beschrankte, 
lokale. einseitige Hypertrophie der Wurzel, der Querschnitt also ein 
Tangentialschnitt. Diese lokale Hypertrophie greift fiber eine gewisse 
Enfernung hinaus ; da aber das ubennaBige Wachstum an einem Punkte 
am starksten ist und nach den Seiten hin geringer wird, werden kappen- 
ahnliche Holzschichten nach und nach der einen Seite der Wurzel 
aufgelagert, und der Tangentialschnitt (resp. Querschnitt der Hyper- 
trophie) ist dann selbstverstandlich nicht rein tangential. Wie grofi 
die Abweichung von einer solchen sein wird, hangt von der Steilheit 
der Kurve ab. Die Hypertrophie des Holzes hebt natfirlich das 
Cambium mit hinauf, so daB der ganze Kegel von einem Cambium 
aberdeckt ist. 

Es ist deutlich, daB diese Hypertrophie an der Oberseite der Wurzel 
Faltung der Schichten der Unterseite dieses Organs zur Folge haben 
muB. Wir sehen dies deutlich nach Entfernung der Rinde, aber auch 
schon ohne Praparation, indem die Rinde an der konvexen Seite etwas 
gefaltet erscheint. 

SoRACER hat gefunden, daB bei gebogenen Baumzweigen an der 
konkaven Seite abnorm viel Holz gebildet wird; das ist auch hier der 
Fall, aber die grofie Hypertrophie an der konvexen Seite verbirgt dies 
dermaBen, daB es sich nur mit dem Mikroskop feststellen IfiBt. 

Wie wir sahen, ist die Region des Maximalwachstums der Hyper- 
trophie sehr begrenzt; sie befindet sich an der Spitze des jungen Pneu- 
matophors. Die nachfolgenden Punkte maximalen Wachstums liegen aber 
nicht in einer geraden Linie. Mit anderen Worten, die nachfolgenden Punkte 
maximalen Wachstums liegen nicht senkrecht ttbereinander, sondern sie 
liegen jetzt einmal links, dann wieder rechts von der Lotlinie oder vor und 

hinter ihr. Daraus folgt, daB ein Langs- 
schnitt Oder Querschnitt des Kegels 
nicht fiber seine ganze Flache dasselbe 
Bild darbietet. Wir konnen demnach 
auf e i n e m Q uerschnitt quergeschnittene, 
Iftngsgeschnittene und schiefgeschnittene 
Elements zu Gesicht bekommen, und 
gleichfalls auf einem Langsschnitt 
quergeschnittene, langsgeschnittene und 
schiefgeschnittene Elemente, wie neben- 
stehendes Diagramm verdeutlicht. 

Weitere Eigentfimlichkeiten mfissen hier auBer Betracht bleiben, 
sie konnen von Interessenten im Original nachgelesen werden. Es ge- 
nfigt, nachgewiesen zu haben, daB das Pneumatophor eine lokalisierte, 
einseitige Hypertrophie locker geffigter Elemente ist. 

Die eigentttmliehe Bildung seheint mir aber auch von allgemeinem 
Interesse, indem sie zeigt, daB zweifellos individuelle Variationen 
phylogenetische Bedeutung haben konnen. Der Umstand, daB eine 
n urzel sich biegt, ist gewifi nichts Besonderes, es ist wohl kein „Wurzel- 
biegungs-Paugen“ dem Taxodium eingeffigt worden. Auch eine Hyper- 
trophie infolge einer Biegung laBt sich ohne Einffigung eines Pangens, 
resp. ohne Mutation verstehen. Es mfissen also wohl durch die Selektion 
diejenigen Individuen bevorteilt sein, bei welchen die Hypertrophien 
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am bedeuteadsten waren, mit anderen Worten, es niuR eiiie graduelle 
Varietat Ausgangspuakt der Selektioa gewesen sein. 

Ueber die Fruktifikation muB nocb etwas Naheres gesagt werdeii. 

Von den mannlichen Blflten sagt Coker: The staminate Flowers are 
born on short branches which are either simple or compound. If sinipie 
these branches are usually longer and more numerous than if compound 
They appear in the fall from near the tips of the branches of the same 
year, and at the beginning of October or even earlier the young staminate 
flowers may be seen in the axils of their scale-like leaves. 

Die d Infloreszenz ist demnach ein Kurztrieb mit Bliiten in den 
Achseln seiner Blatter. 



Fig. 138. Taxodium disticlmm, nach Cokek. 1 Junges Mikrosporangmm in 
medianer Langsschieht, das primare Archespor eine Langsreilie. 2 Mikrosporaagium im 
Oktober, Tapetam differenziert. 3 Die erste Teilung der Mikrosporenmutterzelle. 4 Ana- 
phase dieser Teilung. 5, 6 Chromosomen dieser Teilung, von den Polen gesehen. 7 Die 
zweite Teilung der Sporenmutterzellen. 8 Mikrospore vor der ersten Teilung, Zellwand nicht 
gezeichnet. 9 — 11 Verschiedene Stadien der ersten Teilung der Mikrospore. 12 Mikrospore 
auf der Spitze des Fucellus, Exine abgeworfen. 13 Mikrospore beim Anfang der Keimung, 
•die generative Zelle anschwellend. 14 Junges Keimstadium, hier und sonst. G Generative 
Zelle, T Schlauchkem. 15, 16 Weitere Keimstadien. 17 Anfang eiiier Verzweigung des 
Pollenschlauehes. 18 Generative Zelle unmittelbar vor der Teilung. 19 Selbige geteilt in 
Stielzelle (St) und Korperzelle (Cc). 20—23 Weitere Keimungs- und Verzweigungsstadien. 

Von den weiblichen Kegeln sagt Coker: „The ovulate cones replace 
the dehiscent short branches." 

Offenbar ist also ein weiblicher Kegel das Homologon einer mann- 
lichen Infloreszenz und also selbst eine Infloreszenz. 

Die x-Generation wurde won Coker in einem Artikel: On the 
Gametophytes and Embryo of Taxodium, Bot. Gaz., XXXVI, 1903 
in ausgezeichneter und iiberaus eingehender Weise beschrieben an 
Material, Welches in Sud- Carolina, Nord- Carolina und Maryland ge- 
sammelt war. 
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D ie d x-Generation. 

Die d Bluten befinden sich auf kurzen, unverzweigten Oder ver- 
zweigteii Kurztrieben. Wenn einfach, sind diese Kurztriebe meistens 
lana-er uud zablreicher als wenn sie verzweigt sind. Sie erscheinen im 
Herbst in der Nahe der Spitzen der diesjabrigen Zweige, und anfangs- 
Oktober oder sogar frtiher sieht man die d Bluten in den Achseln ihrer 
schuppenartigeii Blatter erscheinen. Die Mikrosporenmutterzellen sind 
im Januar oder fruher (Fig. 138, 2) fertig und uberwintem als solche. 
Bis 9 Miki'osporangien konnen auf jedem Sporophyll vorhanden sein,. 
meistens sind es deren 7. Im Fruhjahr, etwa Anfang Marz in Sud-Carolina, 
teilen sich die Mutterzellen (Fig. 138, 3 — 7). Die Chromosomen sind 



Fig. 139. Taxodium distichum, nach Cokee. 1 Pollenschlaueh mit der K5rperzeile 
tmd Schlaiich- und Stielkern. 2 LSngssehnitt eines Ovulums mit Pollenkornern auf der Spitze 
des Nucellus. 3 PoIIenschlauchspitze, die das Prothallium ei’reicht hat. 4 Kdrperzelle kurz vor 
der Teilung. 5 — 7 Teilungsstadien der Korperzelle. 8 Die Spermazellen auseinander gehend. 


kurz und dick, ihre Zahl ist 11 oder 12, wahrscheinlich 12, wie bei Larix 
und Hnus. Vor der folgenden Teilung treten die Tochterkerne in ein 
ziemlich gut charakterisiertes Ruhestadium ein (Fig. 138, 7) wie bei Larix. 

Etwa 8 Tage nach deren Bildung teilen sich die Pollenkorner in 
PoUenschlauchzelle und generative Zelle (Fig. 138, 8 — 11). Sterile 
Prothalliumzellen werden nicht gebildet, wie bei den Cupressaceae und 
im Gegensatz^ zu den Abietinem, hingegen seheint nach den Figuren 
von Coker die generative Zelle sich quer in StielzeBe und Korperzelle 
in welcher Hinsicht sie mit denen der AUetineen 
stimmen wurde, leider aber ist nicht bekannt, 
Teilung bei den verlauft. 

Korperzelle hat eine deutliche Hautschicht 
18) und gleicht in der Form der von 
Oupresseae. Sie teilt sich (ITig. 139, 4— 7) simultan 


zu teilen, 
uberein- 
wie diese 
Die 
(Fig. 138, 
und den 
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inlt der Teilung in der Zentralzelle des Archegons, und die beiden ge- 
bildeten Spermazellea begeben sich etwas auseinander (Fig. 139. 8). 
Ein paar Zentra sind sichtbar, welche vielleiebt als letzte Reste von 
Blepharoplasten gedeutet werden konnten, wozu sich aber Coker nicht 
•entscheiden will. 

Die Spermazellen haben eine dichte Schicht von Starkekornern um 
den Kern, eine periphere, feinkornige Plasmaschicht, oft mil Kugelehen 
plasm atischen Materials, und eine Hautschicht. 

Die $ x-Generation. 

Im Oktober des der Eeife des Samens vorangehenden Jahres er- 
scheinen die $ Kegel von Taxodium als sehr uuauffaUige Axillarknospen 
auf den diesjahrigen Trieben. Sie befinden sich meistens in der NShe 
der Zweigspitze, und ihre Zahl ist sehr verschieden. Es wird meistens 
gesagt, daC die $ Kegel zu 2 — 3 an der Spitze von solchen Zweigen 
zusammenstehen, welche weiter naeh unten Zweige der (5 Infloreszenzeu 
gebildet haben. Trotzdem dies in der Tat hisweilen der Fall ist, und 
sogar oft bei Baumen in Baltimore, stehen die $ Kegel an den mehr natur- 
lichen Standorten auf eigenen Zweigen, und zwar in viel grollerer Zahl, 
als bisher beschrieben wurde. So viele wie 15 Oder 20 reife Kegel, sind 
dicht zusammengepackt auf einem fertilen Zweig angetroffen worden, 
und wenn dies auch eine Ausnahme ist, so sind 8 oder 10 zusammen 
an kraftigen Baumen recht haufig. 

Die ? Kegel nehmen die Stelle der abfallenden Kurztriebe ein. 
Letztere erscheinen im ersten Jahre nicht in alien Achseln der Schuppen- 
blatter, sondern nur in etwa einem Drittel derselben. Nachstes Jahr finden 
sie sich in den Achseln der im Vorjahre nicht fruehtbaren Blatter, aber 
in folgenden Jahren erscheinen uberzahlige Achselknospen, und an den 
langsamer wachsenden Teilen des Baumes kdnnen sie Jahr fur Jahr in 
den Achseln desselben Schuppenblattes auftreten. Fig. 140, 1 zeigt eine 
Schuppe, in deren Achsel zwei Anschwellungen vorhanden waren, und 
die am 3. Oktober 1899 gesammelt wurde. Die Figur zeigt den Langs- 
schnitt von einer von ihnen. Diese Anschwellungen sind die Ovula, 
welche am 4. Januar (Fig. 140, 2) eben anfangen, das Integument zu 
foilden. Das in Fig. 140, 3 abgebildete Ovulum wurde am 11. Marz 
gesammelt. Wenige Wochen vor der Befruehtung erscheint die Anlage 
der „Samenschuppe“ (Fig. 140, 5, 6). Die Spitze der Braktee bleibt 
klein und wird bald iiberholt von der Samenschuppe, welche durchVer- 
wachsung mit der Braktee alsbald die Hohlung, in welcher das Ovulum 
liegt, einschlieHt. Diese Samenschuppen sind nicht auf die 
0 vulum-tragenden Brakteen beschrankt, sondern kommen 
auch auf hoher und niedriger gelegenen Brakteen vor, 
welche von den fertilen nur durch das Fehlen von Ovuiis 
verschieden sind. Letzterer von mir gespen’te Satz scheint mir 
sehr wichtig, den Anschauungen derer gegenxiber, welche hier der 
„Samenschuppe“ Achsennatur absprechen wollen, weil die Ovula fruher 
als sie erscheinen. Offenbar ist die Schuppe schon vorhanden, wenn 
die Ovula angelegt werden, doch wird ihre Entwickelung dureh die 
die Nahrung an sich ziehenden Ovula dermaBen gehemmt, daB sie nicht 
sichtbar ist. Obige Deutung der betreffenden Organe als Samenschuppe 
und Braktee ist gmz auf meine Reehnung zu stellen; sie wird von Coker 
keineswegs geteilt. Dieser sagt vielmehr: 
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„This is not the place for a discussion of the homologies of the 
so-called placental cushion (unsere Samenschuppe) and I shall confine 
myself to the expression of my belief that it is a new formation for 
the purpose of closing the opening between the scales for the pro- 
tection of the ovules/ and is not derived either from fused leaves or 
from a second integument of the ovule.“ 

Unmittelbar nach der Bestaubung sehliefit sich die Mikropyle wie 
bei Grijptmneria. 



Fig. 140. Tax odium distielium, nach Coker. 1 Sehnppe, in deren Achsel eine 
Makrosporangiumanlage. 2 Anfang der Integumentbildung. 3 Integument weiter gebildet, 
4 Aelteres Stadium, fertig zum Bestauben, die Makrosporenmutterzelle nocb ungeteilt (31. Marz 
1900). 5 Etwa 10 Tage nach der Pollinierung Erseheinung der Samenschuppe (S). 6 Etwa 
3 Wochen nach der Bestaubung. 7 Makrosporenmutterzelle vor der Teiluug. 8 Makro- 
sporenmutterzelle in Synapsis. 9 — 11 Erste Teilung der Makrosporenmutterzelle. 12 Die 
Spindel der zweiten Teilung. 13 Makrospore mit einer degenerierenden Schwesterzelle und ober- 
halb dieser das erste (ebenfalls degenerierende) Produkt der ersten Teilung der Sporenmutter- 
zelle, welches in der Fig. 12 oben ebenfalls sichtbar ist. 

Die Makrospore. 

Die Makrosporenmutterzelle kann bis kurz vor der Bestaubung nicht 
von den benachbarten Zellen unterschieden werden. Zur Zeit der Be- 
staubung ist dies mQglich, sie ist mit Starke gefiillt (Fig. 140, 7), wie 
auch eine sie umgebende persistierende Zellenmasse, welche Coker als 
Tapetum deutet. Zwei Teilungen finden statt (Fig. 140, 9 — 12), aber 
es werden aus der Sporenmutterzelle nur 3 Zellen gebildet (Fig. 140, 13), 
indem die obere der beiden zuerst gebildeten sich nicht weiter teilt. 
Die untere der heiden potentiellen Makrosporen, das Eesultat der zweiten 
Teilung in der unteren Zelle, entwickelt ein Prothallium, die beiden 
anderen desorganisieren. 

Bei der Weiterentwickelung der keimenden Makrospore wachsen 
und teilen sich die dieseibe umgebenden Tapetumzellen und geben Nahrung' 
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an das sich entwickelnde Prothallium ah. Wie lang dieses Tapetum 
persistiert, ist nicht sicher, aber wahrscheinlich so lauge, bis das Vm- 
thallium reif ist. Die Prothalliumbildung flndet nach dein gewolmliehen 
Sokolotm-Typus statt (Fig. 62, S. 114). 

Nachdem eine groJSe Anzahl Querwande in den Alveolen gebildet 
ist (Fig. 141, 2, 8), teilt sich der Kern in ihnen, wodurch mnitinukleare 
Zellen entstehen (Fig. 141, 4, 5). JIger hat nachtragliche Fusion soldier 
Kerne im Prothallium von Taoais beschrieben, die.s scheint bei Tmvfl/um 
nicht vorzukomnien. 



Fig. 141. Taxodium distichum, nach Coker. 1 Aiveolen nach deren ScHieEung 
am inneren Ende. 2 Die Alveole in zwei Zellen geteilt. 3 Spitze eines |iingen Prothallinins 
mit einer Gruppe von Archegoninitialen. 4 — 5 Multinuklear werdende Prothallinmzellen ; 
in 5 fiinf Kerne. 6 Halszellbildung der Archegonien. 7 Aelteres Archegon, die Halszelle 
geteilt. 8 Koch alteres Archegon, kinoplasmatische Massen (oben nnd nnten) erscheinend. 
9 Kern der Zentralzelle eines Arehegons im Stadium der Fig. 8. 10 Archegongruppe mit 

zwei Pollenschlauchen. 11 Qiierschnitt einer Archegongruppe mit 17 Archegonien, 

Die Archegone liegen, wie bei den Oupressineen, in einer Gruppe 
an der Basis einer seichten Grube an der Spitze des Prothalliums 
(Fig. 141, 10). Unter vielen Hunderten geschnittener ProtbaUien warden 
nur 3 gefunden mit mehreren kleinen Archegongruppen, welehe dureh 
einige wenige Schichten von Prothalliumzellen voneinander getrennt 
waren, sie lagen aber auch dann an der Spitze des Pro thalliums. 

Die Zahl der Halszellen variiert von 2—16, in seltenen Fallen sind 
es sogar noch mehr. Die Zentralzelle (Fig. 141, 3, 7, 8) ist sehr lang 
nnd zeigt zwei auffallende Kinoplasmamassen, eine am oberen Ende in 
der Nahe des Kernes, und die andere am unteren Ende unterhalb der 
groBen zentralen Vakuole (Fig, 141, 8). Ein Baiichkanalkern wird un- 
mittelbar vor der Befruchtung abgescbnitten, jedoch nicht vom Cyto- 
plasma des Eies getrennt, und bewegt sich nach der Befruchtung nach 
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dem Zen tram des Eies imd teilt sich amitotisch (Fig. 142, 10). Wahr- 
scheinlich hilft er bei der Ernahrung des Embryos. 

Befruchtung 

findet scbon etwa Mitte Juni statt. Indem beide Spermazellen funk- 
tionieren konnen, befruchtet ein PoUenschlauch meistens zwei Archegone. 
Es kann aber auch vorkommen, daiS zwei oder sogar mehr als zwei 
Spermazellen in ein Archegon eintreten, in welchem Falle jedoch nur 
eine mit dem Eiplasma verschmUzt. Die Spermazelle dringt mit ihrer 



rig. 142. Tax odium distichum, nach COKEB. 1 Spermazelle, eben in die Spitze 
des Eies eintretend, ibr Kem kauni in der Starkemenge sichtbar. 2 Die Spermazelle in 
Kontakt mit dem Eikern. 3 Spermakern und Eikern in Kontakt. 4 Sp^teres Fusions- 
stadium. 5 Eine zweite Spermazelle in der Spitze des Arcbegons, 6 Spateres Fusions- 
stadium von Ei- und Spermakern, ganz von Starke umgeben. 7 Fusionskern, sicb nacb der 
Basis des Arcbegons, in weleber die zentrale Vakuole zerstuckelfc ist, begebend. 8 Ei- und 
Baucbkanalkern in der Spitze eines nocb nicbt befmcbteten Arcbegons. 9 Der Bauchkanal- 
kern in der Spitze eines befriichteten Arcbegons, das an seiner Basis scbon einen zweizelligen 
Embryo entbi,lt. 10 Bauebkanalkeni in einem abnliehen Arebegon; er ist in das Proto- 
plasma bineingewacbsen und fangt an, sich amitotiscb zu teilen. 11 — 13 Weitere Stadien 
im Wacbstum des Bauchkanalkernes in befmcbteten Arcbegonien; das in Fig. 11 abgebildete 
Archegon entbiilt nocb eine uberzablige Spermazelle. 

Starke, mit ihrem Cytoplasma und Kern ia das Cytoplasma der Eispitze 
ein und umgibt den Eikern, sobald sie diesen erreicbt hat (Fig. 142, 3, 4). 

Ihre Starke wird dabei gleicbmaBig urn den Zygotekern herum 
verteilt (Fig._ 142, 6), begibt sich mit diesem nach der Basis des 
Arcbegons (Fig. 142, 4, 5) und wird eihgeschlossen im Cytoplasma, das 
sich zum Proembryo entwickelt (Fig. 142, 5). 

Der groJBere Teil des Eiplasmas nimmt keinen unmittelbai’en An- 
teil an der Embryobildung, sondern wird vom heranwachsenden Embryo 
verzebrt. 
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DaB die Starke der Spermazelle iii die Zygote eiiitritt, ist gewilS 
sehr interessant. Mit Recht sagt Coker i) : „In seiuem bekamiteii Werke 
liber Ohromatophoren, Lenkoplasten etc. hat A. F. W. Sciiimper dag 
Vorhandensein von Plastiden in den Eizellen der Pflanzen naeligewiesen. 
Nimmt man _ das Vorhandensein von Starke als eineii flinweis auf das 
Vorhandensein von Lenkoplasten an, so linden wir, daB die meisten 
Plastiden des Proembryos von Taxodinm von der inliiun* 
licRen Zelle herstammen. 



Fig. 143. Taxodium distich urn, nach Coker. 1 Bauehkanalkerne (links obenj 
in einem iinbefruchteten Archegon. 2 Idem, unten der Eikern, dariiber der Bauchkanalkern 
nnd seine Derivate. 3 Amitotische Teilung des Bancbkanalkernes. 4 Archegon mit 8-zelligem 
Embryo an der Basis und Bauchkanalkern an der Spitze. 5 Archegon mit 2-zeiligem 
Embryo an der Basis, Bauchkanalkern in Teilung (in der Mitte) nnd zweiter Spermazelle 
(ganz oben). 6 Rechts der Embryo (kenntlich an der Starke), daneben die beiden Teil- 
produkte des Bauchkanalkernes. 7 Spates Stadium in der Verscbmelznng von Ei- nnd 
Spermakern. 8 Erste Teilung des Zygotenkernes. 9 Die zwei resultierenden Toebterkeriie. 
10 Vorbereitnng znr zweiten Teilung. 11 Die Spindel der zweiten Teilung. 

Embryobildung. 

Die erste Teilung flndet statt, nachdem der Zygotekern die Basis 
des Archegons erreicht hat (Fig. 143, 5). Acht freie Kerne werden 
gebildet, welche sich in zwei Etagen ordnen, von denen die obere 
meistens sechs, die untere deren zwei erhalt (Fig. 143, 4). Dann werden 
Zeilwande gebildet, und der Embryo wird in der ublichen Weise welter 
aufgebaut. 

Zu den Tamdineen mSchte ich nun auch noch Sdadopitys 
und zwar als eine Form, welche direkt den Uebergang zu den 
bildet. Zu diesem Schlusse war ich gekommen, well Arnoldi angibt, 
daB die Archegone noch in einem Komplex stehen, gelegentlieh aber 


1) Moglichst wortgetreue Uebersetzung des Englischen. 
Lotsy, Botanische Stammesgeschichte. HI. 
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sdioii getrennt siiid, weilj wie bei Taxodium^ Eoch viele Ovula in der 
Aelisel'dier Samenscliiippe stehen und der Kegel miverkennbare Aelm- 
lictikeit niit deni von Taxodmm zeigt, die Kurztriebe aber recht Pinus-- 
a.r% siiid. Die soeben erschienenen und erst wahrend des Druckes 
Miiziigeftigten Resuitate eiiier eingehenden Untersuchung der x-Gene- 
ration clnrcli Lawson sclieinen mk diesen ScbliiB zu bestatigeiiy indem 
der Pollen sich wie bei den Cupressineen und Taxodineen entwickelt*. 
die Arcliegone aber melir Ahieiineen-'dxtig angeordnet sind. 

Die Gattimg 

Sciadopitys 

lafit sick in folgender Weise charakterisieren. Mannliche Bliiten kopfig 
gehaiift (Fig. 144, 2), am Grunde diesjahriger, erst nacb der Bliitezeit 



Fig. 144. Sciadopitys vertieillat a. 1 Habitus eines juugen Baumes zu Wilhelms- 
hohe bei Kassel, nach Beissnek. 2 Zweig mit weiblichen, 3 mit mannlichen Bliiten, nach 
Beissnbe. 4 Kegel naeh Siebold und ZtrccAiiiNi. 5 Fmchtschuppe mit Samen, nach 
Beissneb. 6 , 7 Mikrosporopbylle nach Beissnek, 6 von hinten, 7 von vome. 8 Querschnitt 
durch die Boppelnadel, nach Eichler. 9 ProthaUium mit Archegonien, welcbe nicht fest 
aneinander liegen, von Taxodium distichum, nach Arnold!. Oberhalb der Archegonien 
zwei Pollenschlauche, jeder mit einer generativen Zelle. 10 Langsschnitt des oberen Teiles 
des Nucellus und Endosperms von Sciadopitys, naeh Aenoldi. Die Arcbegone liegen 
vereinzelt. 11 Sciadopitys nach Aenoldi : ein Archegon in seitlicher Lage. 

auswachsender Sprosse. Weibliche Bliiten meist einzeln. Mikrosporo- 
phylle mit dreieckig-berzformiger Endschuppe and zwei, dem diinnen 
Stiele angewachsenen, mittels auswarts gerichteter Langsspalten sich 
Sfeender PoUensackchen. Zapfenschuppen dick, dacMg, mit wulst- 
formiger, gekerbter, die Braktee uberragender, aber mit dieser fest 
verwachsener Samenschuppe (Pig. 144, 4). Samen etwa 7, umgewendet, 
links and recbts mit schmalem Bandsaum, in einer Querzeile auf der 
Mitte der Samenschuppe (Fig. 144, 5). 


Vorkommen. 
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Die einzige zu dieser Gattung gehorige Art, 

Sciadopitys verticillata S. et Z., 

wachst im sudlichen Japan von 31—36® n. B. in Bergwaklungen in 
einer Hdhe von 400 — 1000 m gemeinsani init Cr//j)io)ncria, Channu:- 
cyparis, Thuyopsis, Podocarpm und Torreya. Der Baum erreicht 30 his 
50 m Hohe, hat eine ausgehreitete Xrone und zweieiiei Spi'o.sse, 



Fig. 145. Sciadopitys verticillata. Originalaufnalime des grofiten Exempiares 
im Garten zu Kew. Auf dem Vordergrund der Jetzt verstorbene englisebe Botaniker 
G. Bbbbnek. . 

Langtriebe, die nur mit kleinen Schuppenblattern besetzt sind, und 
Xurztriebe, welche in den Achseln der Schuppenblatter gegen den Gipfel 
der Langtriebe schirmformig gehauft entspringen (Fig. 144, 2) und nur 
aus je einer „Doppelnadel“ bestehen. 

Der Kurztrieb von Scdadopitys ist also einem zweinadeligen Kurz- 
trieb von Pinus vergleichbar, mit dem Untersehiede jedoeh, daB bei 
Finns die beiden Nadeln frei, bei Sdadopitys mit ihren Hinterrlndern 
vervrachsen sind 
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Die in der Mitte gefurchte, dunkelgi’iine, glanzende Oberseite der 
Doppelnadel (Fig. 144, 8) entspricht demnacb den Unterseiten der ver- 
wachseiien Nadelblatter, die mattere and noch tiefer gefurchte Unter- 
seite den koinbinierteu Oberseiten. 

Durchwachsene Zapfen, bei denen an Stelle der Sainenschuppen je 
eiue Doppelnadel steht, sind nicht selten und veranschaulichen die Inflo- 

reszenznatur des Kegels. 



Die Samenschuppen sind 
offenbar nmgebildete 
Kurztriebe. 

Von der x-Generation 
war bis vor kurzem nur 
recht wenig bekannt , 
Arnoldi wies nach, daJj 
die xirchegonien in einem 
Komplex , gelegentlich 
jedoch schon getrennt 



vorkommen, und Thom- 
son beschrieb die Mem- 
bran der Makrospore. 
Die erste eingehende 
Beschreibung der x-Ge- 
neration gab Lawson 
in den *4.nn. of Botany 
fiir April 1910; ihm ist 
folgendes entnommen. 



Fig. 146. Sciadopitys vertioillata. 1 Quer- 
schnitt einer Mikrospore, einige Zeit vor der Bestaubung. 
2 — 4 Die erste Teilung. 5 Mikrospore, einige Zeit nach der 
Bestaubmig auf der Nucellnsspitze, die Exine ganz abge> 
worfen xmd die Spore vergrSfiert und verlangert. Gene- 
rative und Schlauchzelle fertig. 6 Langsschnitt eines 
Ovulums, 3 Oder 4 Wochen nach der Pollinierung, Mikro- 
pyle noch nicht geschlossen, 7 Langsschnitt durch die 
N uceliusspitze, das Pollenpolster mit eingedrungenen Pollen- 
schlauchen zeigend. 8 Pollenschlauch nach der Teilung 
der generativen Zelle in KSrper- und Stielzelle. 


generative Zelle und in eine Schlauchzelle. 


Die mannliche 
x-Generation. 

Die Mikrosporen reif- 
ten in Kew Gardens, wo 
Lawson sein Material 
sammelte, friih im April, 
ihr Ausstreuen fand 2 bis 
3 Wochen spater statt. 
Das Exospor ist sehr 
dick, die Intine diinn. 
Die Mikrosporen sind 
nicht ganz spharisch, 
sondern etwas abgeflacht 
Oder eifbrmig. x4n einem 
Ende der Langsachse ist 
die Exine dunn (Fig. 146. 
2, 3, 4). 

Noch iunerhalb des 
Mikrosporangiums teilt 
sich die Mikrospore quer 
zur Langsachse in eine 
Sterile Prothalliumzellen 


werden ehensowenig wie bei Cupressmeen und Taxodium gebildet. Zur 
Zeit der Bestaubung sieht der PoEen also wie Fig. 146, 4 aus, die 
SchlauchzeEe Eegt der dunnen SteEe der Exine gegeniiber. 


f 


x-Generationeu. 


Das Ovulum. 


Zur Zeit der Bestiiubung ist das Integument nur weiiig uber ilie 
Nucellusspitze erhoben, so dafi eine weite, aber imtiefe Mikropyie gebildet 
wird. Dagegen wird der Nucellus zu einem polJenfaugenden Appai-at iiin- 
gebildet, indem sein oberer Teil sich zu einem lockern, aus grolieu. (liiun- 
wandigen Zellen bestebenden Gewebe umbildet, das Lawson als Tollen- 


polster bezeichnet 
(Fig. 146, 7). Es 
scheidet an seiner 
Oberflache eine trans- 
parente flussige Sub- 
stanz aus, welche eine 
hohere Lichtbrechung 
und groBere Dicbtig- 
keit als Wasser bat. 
Dieses Pollenpolster 
ist friib im April zum 
Empfang der Mikro- 
sporen bereit. In die 
weite Mikropyle wird 
der Pollen durcb den 
Wind hineingeblasen 
und Mitte April von 
einem Korn bis zu sebr 
vielen darin ange- 
troffen. Fig. 146, 6 
zeigt einige wenige 
davon. 

Weiter e Keimung 
der Mikrospore. 

Sobald die Mikro- 
spore auf dem Pollen- 
polster angelangt ist, 
vergroBert sie sicb sebr 
scbnell und wirft die 
Exine ab (Fig. 146, 5). 
Inzwischen wacbst das 



Integument aufwarts 
und scblieBt die Mikro- 
pyle in etwa 3 Wocben. 
Dann sind die Pollen- 
scblaucbe tief in das 
Pollenpolster binein- 
gewachsen. Bis Mitte 


Fig. 147. Sciadopifcys yerticillata, naeh Law- 
son. 9, 10 Weitere Keimungsstadien des Pollenschlaiiclies, 
man beachte die reicliliehe Starkemenge. 11 Die reife Korper- 
2 elle. 12 Die Spermakerne, aus dem Kern der Korpertelle 
hervorgegangen. 13 Langsscimitt eines Ovulums mit Makro- 
spore, Tapetum und Pollen, welches nur noeh in das Pollen- 
polster eingedrungen ist. 14 Quersehnitt durch den Nucellus, 
die funktionierende Makrospore im Tapetum eingebettet zeigend. 


Juni gescbiebt aber 

weiter nicbts in dem Pollen. Dann teilt sicb die generative Zelle in die 


Korperzelle und in einen nackten Stielkern (Fig. 146, 8). Korperzelle 
und Stielkern bleiben znnacbst in der Mikrospore, wabrend der Scblauch- 


kern in den Pollenscblauch eintritt, etwa Anfang Juli vom Stielkern ge- 
folgt, wabrend die KdrperzeEe liegen bleibt. In diesem Zustande bleibt 
die gekeimte Mikrospore bis zum nachsten Frubjabr, sie driiigt iiicht 
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weiter als Ms in clas Polleiipolster in den Niicelliis vor. In dieser Hin- 

siclit eriiiiiert sie stark an Firms. 

Allfangs Jniii cies nachsten JalireSj also etwa 14 Monate nacli der 
Bestaiibiiiig, steigt die Korperzelle in den Pollenscli]aiic]i liinab, dereii 
Spitze walireiid dieser Bewegung die Archegonialkammern erreiclit hat 
(Fig. 147, 9, 10). Die Korperzelle verlangert sich bedeiitend (Fig. 147, 11) 
mid teilt sich iiiclit in zwei Spermazelleii, wie bei Ckipressineen mid 

Taxodimn , sonderii ihr 
Kern in zwei nackte Sper- 
makerne wie bei Fmus 
(Fig. 147, 12). Beide Sper- 
makerne treten in das 
Arcliegon ein. 

Die mannliche x-Ge- 
aeration niit ihren fehlen- 
den sterilen Prothallium- 
zellen, ihrer Ruheperiode 
und ihren nackten Sper- 
makernen halt also genau 
die Mitte zwischen den 
Cupressineae- Taxodieae 
einerseits imd den Abieti- 
neen andererseits ^). 

Die weibliche x-Ge- 
neration. 

Die Samenschuppe tragt 
5 — 15 Oder mehr Ovula. 
Sie stehen in 2 oder 
3 Reihen und entwickeln 
sich in etwa 4 Wochen 
bis zum Stadium des 
Pollenpolsters. Erst nacli 
der Bestaubung entwickelt 
sich das sporogene Ge- 
webe (in Fig. 146, 6 noch 
gar nicht vorhanden). Das 
sporogene Gewebe laBt 
sich wahrscheinlich auf 
eine einzigeArchesporzelle 
zuruckfuhren , die Ende 

schisitt, um die relative GrSSe der Makrosporenmutterzelle Mai tief im NuCClluS slch 
zii zeigen. 17—23 Her Kern der Makrosporenmufcterzelle bildct. Bald eutsteht aUS 
bereitet sich auf der EedufctiousteUung yor. jjjr ein vielzelUgeS Arclie- 

spor. Nur eine zentral ge- 
legeue Zelle dieses Archespors funktioniert als Makrosporenmutterzelle, 
wahrend der Eest als erndhrendes Tapetum dient (Fig. 148, 15 ), dieses 
Tapetum bleibt etwa ein Jahr bestehen und wird dann zur Zeit der Bildung 
des Prothalliums absorbiert. Im Kem der Makrosporenmutterzelle bleiben 
die Chromosomen getrennt, ohne zusammen einenFaden zu bilden. Sie 
fusionieren in Paaren fiir die Reduktionsteilung. Die Zahl der Chromo- 



1 ) Fiir diesen Schlufi ist nicht Lawson, sondem bin ich verantwortlich. 
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soiiieii in der 2x-Generation betragt 16; in der x-Geiieratioii H Die erste 
Teilung ist die Rediiktionsteilung, eine Zellplatte zwise.lieii drMi Torliftn*- 
kemen wird niclit gebildet, also genauso wie in der JOkrosix^renHiotterzelk^ 
Sobald die^Tochterkenie der heterotjpischeii Teiliiim* 
wird die zweite Teilung, welclie simultan gescMelit, eiou’eleitet. liecrpii 
danii (Fig. 149, 61), da ^ ^ 


keine Zellwandbildung 
zwiscben den Tochter- 
kernen stattfand, zwei 
Kernspindeln in der 
Sporenmutterzelle. Von 
den vier resultierenden 
Tochterkernen werden 
bald die distalen (Fig. 149, 
32, 33, 34) mittels einer 
Q n erwan d ab ge trennt , 
walirend zwischen den 
zwei zentralen keine 
Querwand gebildet wird. 
Die aus der Makrosporen- 
nintterzelle hervorgegan- 
gene Tetrade besteht 
demnach aus zwei ein- 
kernigen und einer zwei- 
kernigen Zelle. Die ba- 
sale Zelle der Reihe ist 
starkereich, indem auf 
dem Stadium der Fig. 149, 
30 sick die Starke der 
Makrosporenmutterzelle 
auf deren Boden ange- 
sammelt hat, und diese 
basale Zelle ist es, welclie 
die funktionierende Ma- 
krospore darstellt, die 
anderen, sowohl die zwei- 
kernige wie die einkernige 
Zelle, degenerieren. Die 
funktionierende Makro- 
spore vergroBert sick und 
ebenso die Zakl der IV 
petenzellen. Etwa Mitte 
Juli liegt dann die groBe 
Makrospore in der Mitte 



Fig. 149. Sciadopitys verticiliata, naeli Law- 
SON. 24—29 Eeduktionsteilang der Makrosporenmiitter« 
zelle. 30 Die Tochterkerue, aus dieser Teilung hervor* 
gegaiigen, Wandbilduug findet zwischen ibnen nicht statt. 
31 Die zweite Teilung der Sporenmutterzelle; bei dieser 
Teilung bildeu die Kernspindeln wobl Querwiinde, so da6 
2 einkernige und eine zweikemige Zelle entstehen (Fig. 32, 
33), 34, 35 YergroBerung der starkehaltigeu Basalzelle, 
welche zur funktiomerenden Makrospore wird. 


des ebenfalls groBen 

Tapetums, und der Pollenschlaudi ist noeh nicht weiter als bis zum 
Pollenpolster vorgedrungen (Fig. 147, 13). 

So bleibt die Sache (wie bei Cfep&to tows, Torreya, Pinus etc.) bis 
zum nachsten Jahre; erst Anfang Marz fangt die Keimung der Makro- 
spore mit der Teilung ihres Kernes an, und das Prothallium wird nacb 
dem gewohnlichen SOKOLOWA-Typus rasch gebildet. Inzwischen wird 
eine dicke Makrosporenmembran, nicht ganz so dick wie bei Pinus, 
aber von derselben Struktur, gebildet. 
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Die Archegoiiiea. 


Die Arcliegonieii biMen sicli aus an der Oberflache liegenden, 
liiitMeii Aiifaiig April an. der Spitze des ■ Prothalliiims ^ bevor das 
perniaiieiite Protliallinmgewebe ganz organisiert ist. 

Die Arcliegonien liegen, 4—6 an der Zahl, in einer einzigen Grnppe 
an der Spitze des ProthalliumSj sind aber voneinander durch sterile Pro- 

thalliumzellen getrennt 
(Fig. 150, 44)j wie bei 
Pinus und anderen Abie- 
tineen. Jedes Archegon 
hat seine eigen e einzellige 
Schicht von Mantelzellen 
(Fig. 150, 43). Das Proto- 
plasma der Zentralzelle 
wird zunachst schauniig 
wie bei den Ahietineen^ 
bildet aber spater eine 
groJSe zentrale Vaknole, 
was zwar bei Taxodiwn, 
aber nicht bei den Abie- 
tineen der Fall ist. Ueber 
jedem Archegon wird 
durch Wachstum des Pro- 
thalliums eine Archegon- 
kammer gebildet, viel 
tiefer als bei Pinus, aber 
eine fiir jedes Archegon 
wie dort, nicht eine ge- 
meinsame fiir den ganzen 
Komplex wie bei den 
Oupressineen. Eine ein- 
zige Schicht von Hals- 
zellen wird gebildet, es 
entsteht ein Bauchkanal- 
kern (Fig. 151, 45 — 47)^ 
aber keine Bauchkanal- 
zelle, also wie bei den 
Cupressineen und Taxo- 
dium, wahrend bei den 
Abietineen eine Bauch- 
kanalzelle gebildet wird. 

Die $x-Generation halt 
also nach dem Gesagten 
ebenfalls etwa die Mitte 
zwischen Taxodium und 
den Abietineen, neigt aber 
schon bedeutend nach 
letzteren bin durch die gesonderten Archegonien mit speziellen Archegon- 
kammern. 

Die Befruchtung. 

Wie bei den Abietineen, kann jeder Pollenschlauch nur ein Archegon 
Pollenschlauch dringt zwischen die Halszellen ein 



Fig, 150. Sciadopitys verticillafca, nach Law- 
son. 86 Die BasalzelXe der LEngsreihe von Makrosporen 
hat sich stark vergroBert. 37 Die funktionierende Makro- 
spore, an deren Spitze die 3 Kerne der degen erierenden 
Schwesterzellen. 38 Eine starker vergroBerte Ansicht der 
abortierenden Makrosporen. 39 Teil der Makrosporen- 
membran. 40 — 43 Archegonentwiekelung. 44 Zwei reife 
Archegonien fertig zur Befruchtung, jede mit groBer 
Vakuole hinter dem Kern. 


befruchten 



Embryobildung. 
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(Fig-. 151, 48) und laBt seine 2 nackten SpermazeUen nnd den filjrio-en 
Inkalt in das Archegon ubertreten (Fig. 151, 49). 

Inzwiscben werden die inneren Wande der Mantelzellen. d h die 
welche der Eizelle zugewendet sind, wie Arnoldi schon bemerkte dureh 
dicke, unregeimaBig verzweigte, netzformige Verdickungsleisten, welche 
aus Ohitin zu bestehen scheinen, verstarkt (Fig. 151, 51). Nur eiuer 
der beiden eingetre- 
tenen Spermakerne, 
wabrscbeinlich der 
groBere, kopuliert mit 
dem Eikern. 

Der Embryo. 

Der Zygotekern 
teilt sich sofort zwei- 
mal, so daB im Pro- 
embryo 4 freie Kerne 
entsteben, welche nun 
auf die Basis des 
Archegons heruuter- 
sinken (Fig. 151, 52). 

Dort teilen sie 
sich noch einmal 
(Fig. 151, 63), so daB 
8 freie Kerne vor- 
handen sind. Dann 
werden Zellwdnde ge- 
bEdet, und es ent- 
stehen die gewohn- 
lichen drei Etagen von 
Zellen und eine Etage 
freier Kerne. Die mitt- 
lere Zellenetage ent- 
wickelt sich zu Sus- 
pensoren, welche die 
Endetage in das Pro- 
thallium hinein- 
driicken. Aber noch 
bevor sich die Sus- 
pensoren verlangern, 
teilen sich die Zellen 
der Endetage wieder- 
holt, so daB 3 oder 4 
zu einer Spitze zu- 
laufende Eeihen ent- 



Fig. 151. Sciadopitys Terticillata, nach Lawson. 
45—47 Teilung des Kenies der Zentralzelle zur Bildung des 
Bauchkanalkeroes. 48 Follenscblauch dareli Nucellos iind 
Archegonialkammer zwiscben die Halszellen eindringeiid. 
49 Archegon mit (oben) den beiden Spermakernen. 50 Telhing 
des Zygotenkernes. 51 Oberansicht der ehitinarfcigen netz- 
artigen Verdickungen an den Innen\Fanden der Haiitelzellen 
des Archegons wahrend der Befriichtung. 52 — 54 Embryo- 
hildung. 


stehen (Fig. 151, 64). 

Nach Lawson ist „the embryo of Sciadopitys rather unique ; it does not 
bear a close resemblance to QitMxih.^AMetineaej Cu'pressineae, or Taxamae‘‘. 

So sind wir denn bei der letzten Gruppe der Coniferen angelaugt, 
bei der der Abietineen im engeren Sinne, d. h. bei der Gruppe. welche 
Engler und Prantl S. 69 mit dem Namen Pinoideae-Ahietineae- 
Abietinae bezeichnen. 


Aehte Vorlesung. 


Die Abietineae. 

Die Gruppe der 

Abietineae s. s. 

charakterisiert sicli in folgender Weise. 

Bliiten einhausig. Mikrosporophylle mit 2, unter sich und mit dem 
Sporophyll verbundenen Pollensackchen, die mit nach auGen gerichteten 
Langs-, Schrag- oder Querspalten aufspringen; Pollenzellen fast durch- 
gehends mit 2 Flugblasen. Deutlicbe Samenschnppen und Brakteen 
vorbanden, letztere bei der Reife bald verkiimmernd, bald mit der 
Samenscbuppe auswachsend. Samen zwei auf der Innenseite der Samen- 
schuppe, umgewendet, meist mit 1 Hugel, der dureh Ablosen einer 
Gewebelamelle von der Innenseite der Samenscbuppe gebildet wird. 


Die Merbergehorigen Genera lasseu sicb in folgender Weise unter- 
scheiden : 

A. Nur Langtriebe. 

a) Blatter an der Basis polsterformig angescbwollen . . Piceae 

b) Blatter an der Basis nicbt polsterformig ange- 

scbwollen Sapineae 

B. Lang- und Kurztriebe. 

a) Blatter gebiiscbelt, zablreich in jedem Buschel . . Lariceae 

b) Blatter gebuscbelt, bbcbstens 5 in jedem Biiscbel . Pineae 


Die Terscbiedenen Genera lassen sich innerhalb der Gruppen in 
folgender Weise erkennen : 

I. Piceae. 

a) In den Blattern 2 latex’ale Harzkanale Oder solche 


ganz fehlend, Blatter sitzend . Pieea 

b) In den Blattern ein zentraler Harzkanal, Blatter 

gestielt . . . . Tsuga 

II. Sapineae. 

a) mannKcbe Bluten doldig . . . .... . . . Keteleeria 

b) mannlicbe Bluten einzeln oder racemos 

a) Fruchtschuppen bleibend Pseudotsuga 

i3) Fruchtschuppen abfallend Abies 



Picea. 
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III. Lariceae. 

a) Blatter bleibeiid, Pflanze immergrto Cedrn^S' 

b) Blatter alljahrlicli abfallend, Pflanze sommergriiii 

a) mannliche Bluten einzeln "... Lar/.r 

P) mannliclie Bluten doldig ' Parudolarlx 

IV. Pineae. 

Eiiiziges Genus Pinus 

Fangen wir mit den 


Piceae 

an und zwar mit dem Genus 

Pioea. 

Die Gattung umfaBt in der hier gemeinten Umgrenziiiig Baume mit 
■eckigen Oder flaclien Blattern, welche aus wohlentwickelteii Pulvinis 
entspringen, infolgedessen steben die Blattnarben auf melir Oder weniger 
vorspringenden, hockerfbrmig abstehenden, berablaufenden und gefurcbteu 
Blattkissen. Es sind die Fichten der Deutscben, die Spruce-firs der Eng- 
lander ._ Die kurzgestielten mannlichen Bluten sind axillar oder terminal, 
ihre Stiele diclit umgeben von schuppenfbrmigen, dachziegeligen Brakteen. 
Die Bluten sind einhausig, die Pflanze somit hermaplirodit. Die Spitze 
des Mikrosporophylls ist veiiangert zu einem rundlichen gezahnten 
Kamme, es sind zwei Pollenfacher vorbanden, welcbe der Lange nacb 
aufspringeii. 

Die gestielten vveiblicben Bluten sind endstandig, von wenigen taubeu, 
dachziegeligen Scbuppen dicbt umgeben, eirund oder liinglich. Die 
Zapfen sind hangend oder seitlicb abstehend, die Samenschuppen sind 
bleibend, immer langer als die Brakteen, der Same obne Harzblaschen, 
unter jeder Scbuppe zwei, abwdrts gerichtet; Kotyledonen 5 — 15. 

Das Genus lafit sich in zwei Sektionen zerlegen naeb der Natur 
der Blatter, welcbe bei den ecbten Fichten der Sektion Genuinae von 
Link oder Eupieea von Willkomm vierkantig sind mit gleicbartigem 
Parenchym, wahrend sie in der Sektion Dehiscentes von Link (ungefahr 
gleich der Sektion Omorieo von Willkomm) flacher sind und Palisaden- 
zellen und Stomata an der Blattoberseite tragen. 

Die geographiscbe Yerbreitung der Fichten ist fast dieselbe _wie 
die von Pinus, d. b. sie kommen auf der nordlichen Halbkugel beider 
Eontinente auf den Bergen, in den Talem und in der NEhe der Kiiste 
vor. Wahrend aber Pinus an verschiedenen Stellen in die Tropen vor- 
dringt, ist bis jetzt keine Picea in den Tropen gefunden worden, sogar 
nicht auf den Bergen. 

Es sind etwa 28 Arten bekannt. 

Zu der SeMion JEkipicea gehSren : Picea excelsa Link aus Nord- 
Mitteleuropa, Varietaten derselben aber auch in Asien; Piecn 
Mastersii Mayr aus China ; Picea Schrenldana PiSG ^ et May 
aus Mittelasien ; Picea Marinda Lk. aus dem Himalaya, Picea 
Alcockiana Carr, aus Japan; iVcea WilsoniMASi:. aus China; 
Picea montigena aus China ; Picea Meoreitchii Mast, aus China : 
Hcea brachytila Mast, aus China; Picea likiagenm Mast, aus 
China ; Picea polita Carr, aus Japan ; Picea onentalis Lk. et 
Carr, aus dem Kaukasus; Picm GMmm Mast, aus Japan; 
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Picea Watsoniana Mast, aus China; Picea as2)erata Mast, aus 
China; Picea aurantiaca, Mast, aus China; Picea nigralsK.. aus 
Nordameilka, gemein in Neufundland und Ostkanada; Picea 
rubra Lk. von Nordkarolina bis Kanada; Picea alba Link von 
Neu-England bis Kanada; Picea Engelmannii Engelm. von 
dem westlichen Nordamerika, am schonsten im Norden der 
Vereinigten Staaten; Picea pimgens Engelm. aus den Rocky 
Mountains, Kolorado und Utah. 

Zu der Sektion Ortiovica gehoren: Picea Brewiana Watson aus 
Kalifornien und Oregon: Picea omorica PANcid aus Serbien, 
Bosnien, Montenegro und Bulgarien, interessant, weil die einzige 
Art dieser Sektion in Europa, nach Weittstein wahrscheinlich 
ein Relikt des Tertiars ; Picea spinulosa Griff, aus dem Himalaya : 
Picea. complanata Mast, aus China; Picea purpurea Mast, aufe 
China; Picea ajamnsis Fisch aus Sibirien and Japan; Picea 
sitkaensis Carr, aus dem nordwestlichen Nordamerika von 
400—570 n. B. 

Wir werden uns auf die Besprechung der 

Picea exeelsai) 

beschranken miissen. Der Baum erreicht 30 bis fiber 50 m Hohe und 
hat schnurgrade, saulenformige, sich stark verjfingende Stamme, welche 
bis zu 2 m Durchmesser erreichen konnen. Die Blatter sind sehr dicht 
spiralig gestellt (Fig, 152, 18), an uppigen jungen Trieben rings um den 
Zweig Oder bfirsteniormig nach oben stehend, gerade oder etwas gebogen, 
steif, zusammengedrfickt, vierkantig, kurz-stachelspitzig, stechend, aller- 
seits glanzend dunkelgrfin, auf hervorragenden Blattkissen 15—25 mm 
lang, 1 mm breit. Knospen kegelformig-spitz mit trockenhautigen, hell- 
braunen, harzlosen Schuppen. Mannliche Blfiten (Fig. 152, 1) zwischen 
den Blattern, am Grunde von hellgrfinen Deckblattern umgeben, 20 bis 
25 mm lang, schon purpurrot. Die Antheren offnen sich, wie Goebel 
nachwies (vergl. Fig. 152, 6 — 9), mittels einer schief zur Mediane der Staub- 
blatter verlaufenden Langsspalte. Fig. 6 zeigt dies in fiberaus deutlicher 
Weise. Weibliche Blfiten an den Spitzen vorjahriger Triebe, langlich, 
zylindrisch, 4—572 cm lang, aufrecht, schon purpurrot (Fig 152, 10)( 
Zapfen hangend, 10—16 cm lang, 3—4 cm breit, zylindrisch-stumpf, jung 
grun, reif hellbraun (Fig. 152, 11), Schuppen zahlreich, dachziegelig, 
glanzend lederartig, verkehrt-eirund, konkav, am Rande wellig ausge- 
randet oder'ausgefressen gezahnelt (Fig. 152, 12) ■ Brakteen klein, langlich, 
gezahnelt gev\'impert, viel kfirzer als die Samenschuppe. Samen eiffirmig- 
spitz, dunkelbraun, 4 mm lang, mit dreimal so iangem, rotgelbem, 
glanMndem Flfigel. Ausfliegen der Samen im Frfihjahre, wo dann der 
Zapfen mit weitklaifenden Schuppen noch danger am Baume hfingen 
bleibt. 

Eine sehr merkwfirdige und beachtenswerte Form ist Picea excelsa 
f. acroemm Fries in Bot. Notiser, Lund 1890, p. 255; sie wurde in der 
Nahe von Upsala in Waldeni wild gefunden; ein etwa 3 m hoher Baum 
im botanischen Garten zu Upsala trfigt neben normalen, langgestreckteu 
monstrSse Zapfen. Ganz junge Zapfen zeigen zwischen den weichen 
zurfickgerollten Zapfenschuppen derbe, kurze, breite, scharfgespitzte 


1) Besehreibung naeh Beissnee. 
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Nadeln, die nach der Spitze zu schopfartig stelieii (Mitt. d. D. Dendrol. 
Gesellsch.). 

Die ZaMl der von der Fichte bekannten Formen ist iiberaus groE, 
Beissner fuhrt deren nicht weniger als 83, sage und schreibe dreinnd- 
achtzig! an. 


Die x-Generation 


wurde von Miyake 1903, On the development of the sexual organs and 
fertilization of Picea excelsa, Ann. of Botany XVII, p. 351, uiitersucht. 


Fig. 152. Picea ex- 
celsa. 1 Zweig mit S Bluten 
in naturlicher Lage, nacli 
Goebel. 2 Fine mannliche 
Bliite mit aufgesprungenen 
Mikrosporangien, nach Beiss- 
NEK. 3 Eiu Mikrosporopliyll 
der Fig. 2, nach Beissner. 
4, 5 Mikrosporophylle von 
der Seite gesehen , nach 
WiLLKOMM. Fig. 6— 9 nach 
Goebel. Fig. 18, 19 Ori- 
ginal , alle anderen nach 
WiLLKOMM. 6—9 Schema 
des Verlaufes der AufriB- 
stelie der Mikrosporangien. 
6 Staubblatt von vorne, 7 
von der Seite, 8 von nnten, 
9 Schema fiir die Lage der 
Pollensacke im Querschnitt 
gedacht, S Symmetrieebene 
derselben. 10 Weibliche In- 
floreszenz. 11 Kegel. 12 
Eeife Samenschuppe von 
auBen (nnten die ganz kleine 
Braktee). 13 Samenschuppe 
von innen mit den Samen. 
14 Idem ohne dieselben. 
15, 16 Samen mit, 17 

ohne Flugel. 18 Schein- 
bare Zapfenbildung an einem 
vegetativen Zweige durch 
Chermes Abietis. 19 
Fine Galle von Chermes 
Abietis. 20, 21 Keim- 
pflanzen. 



Das Material dieses in Europa einheimischen Baumes wiirde in 
Amerika (Cornell University) von einem Japaner gesammelt, pnbliziert 
in einem englischen Journal nnd wird jetzt von einem Hollander Her 
in deutscher Sprache referiert 

Zur Fixierung wurde Flemmings starke Losung benutzt und nacli 
seinem Dreifarbenverfahren geftrbt. 


Die i x-Generation. 

Im reifen Pollenkorn, kurz vor dem Ansstreuen/siad die degenerierten 
Reste zweier steriler Protballiumzellen (0, 1), die Korperzelle, die Stielzelle 
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und der Pollenschlauclikeni sichtbar, also: 
hat sich demnacli der Quer-e nach in Stielzelle 
zelle geteiit. Diese letztere Teilung scheint 
Tage vor dem Ausstreuen der Sporen statt- 

Die Bestaubung land in der Nahe von 
etwa in der zweiten Maiwoche start, das 
trat wenige Tage nach der Bestaubung in 
bildung ein (Fig. 153, 9). 

Bald naehher begibt sich der Pollenschlauchnucleus in den Schlauch 
(Fig. 153, 10). Die Korper- und die Stielzelle, welche fast gleichgroli 
und gleichfdrmig sind, wenn sie entstanden, fangen an zu wachsen und 
sind alsbald sehr verschieden (Fig. 153, 13). Die Korperzelle wachst 



Die Zelle II 
und Korpei- 
einige wenige 
zufinden. 
Ithaca N. -Y. 

Pollenkorn 
die Schlauch- 



Fig. 153. Pice a ex cels a. Keimung des Pollens nach Miyake. P Sterile Pro- 
thallinnazelle. G Generative Zelle. T Schlauchkern. S Stielzelle resp. deren Keriu 
K Korperzelle. Sp^, Spg Spermakerne. 1 — 6 Pollenkorner in verschiedenen Keimnngs- 
stadien, wenige Tage vor der Bestaubung. 7 — 8 Stadien gerade vor der Schlauehbildung. 
9—14 Weitere Stadien. 15 — 20 Teilung der Korperzelle zur Bildung der Spermakerno, 
20, 21 Spermakerne fertig. 22 Spermakerne in der Spitze des fast die Archegonieri er- 
reichenden Pollensehlauches. 

schneller, und ihr Kern nimmt mehr oder weniger Kugelform an, mit 
deutlichem Nucleus, wahrend ihr Plasma sehr dicht und feinkornig ist; 
hingegen hat die Stielzelle einen kleineren Kem und stark vakuolisiertes 
Plasma. 

Etwa zwei Wochen oder etwas langer nach der Bestaubung begibt 
sich die Korperzelle, von der Stielzelle gefolgt, in den Pollenschlauch 
(Fig. 153, 12). Die Stielzelle passiert bald die KSrperzelle (Fig. 153, 13) 
und verklebt sich mit deren vorderem Teil. Nachdem die Korperzelle 
in den PoUenschlauch eingetreten ist, verlangert sie sich mehr oder 
weniger und bekommt eine etwas unregelm§.Bige Kontur (Fig. 153, 14). 
Sie hat keine Zellwand, und der Kem nimmt zur Zeit ihrer Teilung 
den oberen Teil der Energide ein. 



x-Generationen. 


255 

Die XeiluHg' der Korperzelle wurde iiiclit ini Detail verfolgt. f'ie 
scheint so ziemlicli zu verlaufen wie Miss Ferguson bei Pinm beschreilit 
(Fig. 163, 16—19). Besondere Spermazellen werden niclit gebildet, iiiir 
der Kem der Korperzelle teilt sich, und die beiden ungieicli grofieii 
Tochterkerue liegen in einer Plasmamasse (Fig. 15.3, 22), die mitere. 
Oder in bezug auf die Pollenscblauchspitze vordere ?on ihnen ist iinmer 
die grbJBere. 

Die $ x-Generation. 

Ueber die Protballiumbildung redet Miyake nicht, sie fiiidet, wenii 
ich mich ricbtig erinnere, nach dem SoKOLOWA-Typus statt. 

Die Zahl der Archegonien variiert you 2—7, die gewohnliche Zahi 
ist 4; wie sie liegen, sagt Miyake nicht, nur dafi sie aus je einer 



Fig. 154. Picea excelsa, nach Miyake. Verschiedene Stadien in der Bildung des 
Arehegons. Fig. 1 1 zeigt das Vorhandensein einer Bauchkanalzelle und die vielen in 
mehreren Etagen liegenden Halszellen. Fig. 12 der obere Teil eineS Arehegons im Stadium 
der Fig. 8, d. h. kurz vor der Teilung des Kernes der Zentralzelle. 

Oberflachenzelle im mikropylaren Ende des Prothalliums entstehen. Sehr 
bald teilt sich die Initiale in 2 Zellen, yon denen die obere kleinere 
die Mutterzelle des Halses and die nntere groBere die Zentralzelle bildet. 
Der Hals besteht sehlieBlich aus 4—8 Reihen von Zellen, mit 2—4 Zellen 
'in jeder Reihe. 

Die Zentralzelle ist zunEchst stark vakuolisiert, und ihr Kern bleibt 
immer in der Nahe der Halszellen (Fig. 154, 8). Spater nimmt der 
plasmatische Inhalt zu, und die Vakuolen fangen an zu verschwinden. 
Wenn die Zentralzelle ausgebildet ist und ihr Kern sich zur Teilung 
anschickt, nehmen Zahl und Gr6Be der Vakuolen sehr ab, und Protein- 
vakuolen beginnen zu erscheinen. Es wird eine vollstandige'Bauchkanal- 
zelle gebildet (Fig. 154, il), welche jedoch bald mitsamtlihrem Kem 
degeneriert. 
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Der Eikeni vergroBert sich bedeutend imd begibt sicb nach deni 
Zeiitrum des Eies. 

Befruchtung. 

Bei diesem Vorgang wird der groBere Teil des Pollenschlaucbes 
inkl. der beiden Spermakerne in das Ei entlassen. Der groBere Sperma- 
kern kopuliert mit dem Eikern. Der zweite Spermakern bleibt unver- 
andert im oberen Teile des Eies liegen und degeneriert dort wabrscbein- 
lich scblieBlich. 

Die Embryoentwickelung 

Der Zygotekern teilt sicb alsbald in zwei kleinere Tocbterkerne, 
diese teilen sich simultan, und die 4 resultierenden Kerne erreichen 
bald voile GroBe und begebeu sich nach der Archegonbasis. Diese 4, 
jetzt basalen Kerne teilen sich simultan. Nachdem 8 freie Kerne ge- 
bildet worden sind, entstehen erst die Wande, so wie Miss Ferguson 
dies fiir Pinm beschrieb. 

Der Embryo bildet dann in der ublichen Weise, eine nach oben 
offene Rosette, eine Suspensorenetage, und die Etage des eigentlichen 
Embryos. 

Das andere Genus der Piceae, 

Tsuga, 

ist nach Masters sehr nahe mit Pieea verwandt. Diese „Hemlock 
Spruces" der Englander warden urspriinglich unter Pinus untergebracht, 
Linke nahm sie unter Picea auf, wahrend andere sie zu Abies 
stellten. Carriere stellte das Genus Tsuga auf, darin von Engel- 
MANN gefolgt. Die Zweigleiu zeigen die etwas erhobenen Pulvini 
an der Basis der Blatter, die Blatter sind oft anscheinend zweireihig, 
in der Tat aber spiralig gestellt, meistens uniformen Charakters, mit 
einem deutliehen Stiele, meistens dem Zweige angedruckt, flach, mit 
einem einzigen Harzkanale im Zentrum des Blattes zwischen der Mittel- 
rippe und der Epidermis und fast, wenn nicht ganz, in Kontakt mit 
beiden, wie bei Torreya. Die mannlichen Bluten sind stipitat, axillar, kugel- 
fdrmig, und an der Basis von kleinen Schuppen umgeben. Die Mikro- 
sporangien haben einen kurzen spornahnlichen oder knopfartigen Fort- 
satz an der Basis und springen quer auf. Die Pollenzellen sind kugelig. 
Die weiblichen Kegel sind klein, terminal, hangend, mit persistenten 
Brakteen and wenig vergroBerten eingeschlossenen Samenschuppen, welche 
jedoch wahrend der Bltite sichtbar sein konnen. Die gefliigelten Samen 
sind sehr klein. Kotyledonen 3 — 6, linear-oblong, mit Spaltoffnungen an 
der Oberseite. Die Primarbiatter den Kotyledonen ahnlich und mit ihnen 
abwechselnd, aber mit Spaltoffnungen an der Unterseite. Das Genus ist 
nahe mit Picea verwandt, aber Habitus, die eigentiimliche Blattstruktur 
und die Bluteneigenschaften zusammen rechtfertigen eine Abtrennung. 

■ Wir unterscheiden zwei Sektionen. 

Sektion I. Mpf a Engelm. 

Blatter flach, stumpf, meist am Rande sehr fein gesagt, nur auf der 
Unterseite mit Spaltoffnungslinien versehen, PoUenkSrner scheibenformig. 
Zapfen klein, 2 V 2 cm lang. Hierher: 

Tsuga Sieboldii Carr, aus Japan und China; Tsuga diversifolia 
Maxim, aus Japan, von welcher eine Abart, welche auf Formosa 
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vorkommt, von Hayata als Tsiuja formmann Hayata imtor- 
schieden wird; Tsuga yunnanensis Mast, aus (JJiina; Tsuifn 
Brunoniana Garr. aus dem Himalaya, Nepal and Sildiim: TsiHja 
canadensis Carr, aus dem kaltern Nordamerika zumal im Osten 
von der Hudsonbai bis Nordkarolina ; Isiiga caroliriiana Ea’GE[,.m. 
aus Karolina; Tsuga mertetisiana aus dem'westliclien Nordamerika 
von Kalifornien bis Alaska. 


Sektion II. Hesperopeuce Engelm. 

Blatter sebr konvex und oben gestielt, spitzlicb, beiderseits mit 
Spaltoifnungen, Pollenkorner zweilappig, Zapfen grofi, bis TVs cm lang. 
Hierber nur: 

Tsuga Pattoniana Engelm. aus dem westlicben Nordamerika in 
der Sierra Nevada. 



Wir wollen uns auf 
die Besprecbung von 


Tsuga canadensis 


beschranken. Siekommt 
im kalteren Nord- 
amerika , zumal im 
Osten von der Hudson- 
bai bis Nordkarolina, 
je weiter nach Siiden 
desto seltener vor und 
erreicht in der Nahe 
des Alleghany-Gebirges 
die sudlichste Grenze. 

Ibre Heimat ist 
nacb Dr, Mayr 
Grenzgebiet der Laub- 
und Tannenwaldregion, 
sie bevorzugt die ktlhlen 
Lagen des Laubwaldes 
und die warmen des 
Nadelwaldes, sie sucbt 
die Nordseiten d 
Berge trotz 
felsigen Bodens, liebt 
feuchte engeTalscblucb- 
ten, selbst kalte, nasse 
Siimpfe. 

Baum von 25 bis 
liber 30 m Hobe mit 
scblankem Stamm und 
pyramidaler Krone. 

Aeste horizontal , mit 
den Spitzen liber- 
bangend, junge Zweige 

zablreicb, rostfarbig, . 

ausgereift glatt, nur die jungsten dttnn, weicbbaang. 
stebend, fast zweizeilig, kurz, gerade, steif, flacb, lineal, stumpi, ganz- 

Lots7, Botanische Stammesgeschichte. III. 


Mg. 155. Tsuga canadensis, nack Beissnee. 

1 [Eine Anpflanzung im Aknobb- Arboretum Boston, Mass. 

2 Zweig mit mannlicben Bliiten, 3 Mikrosporopkyll, ver- 
groBert. 4 Zweig mit Kegel. 5 Samenscbuppe mit dem ge- 
flugelten Samen. 6 Samensebuppe und Braktee von auSen, 
nach JEiohx.be. 7 Xaubblatt Ton unten. 

Blatter dicht- 
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randig-. an deu Eandern scMrflich, kurzgestielt , 10—15 mm lang, 
IV2 mm breit, oberseits mit leichter Laagsrille, glanzend griin, unten 
befderseits vor dem wenig vortretenden Mittelkiel mit weiBlichen Spalt- 
oftinnigslinien verseben; mannlicbe Bliiten Mein, bellgelb, fast kngelig, 
gestielt. Weibliche Bliiten blabgriin, Zapfen einzeln an kurzen Zweigen 
liangend, eirund oder eirund-langlich-stumpf, 17 — 21 mm lang, 12 — 15 mm 
breit, nach dem Samenausfalle oft mehrere Jahre am Baume hangen 
bleibend. Zapfenschuppen fast lederartig, verkehrt eirund, am Rande 
gezahnelt, Brakteen eirund, abgestutzt, zweispaltig, stumpf Oder zuge- 
spitzt , gezahnelt drei- bis viermal kiirzer als die Schuppen. Samen 
langlich, hellbraun, mit langlichem, stumpfem, gleichfarbigem und Vi 
Oder Vs langerem Flugel. In Amerika etwa 4 Millionen Hektar an- 
gepflanzt resp. ausgebeutet zur Gewinnung der aschgrauen Rinde als 
Gerbmaterial. 

Im Jahre 1736 durch Peter Collinson in Europa eingefuhrt und 
jetzt vielfach in mehreren Formen kultiviert. 

Die x-Generation 

wurde 1900 von Murrill untersucht (The development of the Arche- 
gonium and Fertilisation in the Hemlock Spruce [Tsuga canadensis]. 

Bestaubung. 

Die ? Kegel sind terminal auf den groBeren, horizontalen Zweigen, 
die d in sehr groBer Zahl auf den Meineren. Zur Zeit der Bestaubung 
andert sich die Stellung der $ Kegel nicht; sie bleiben etwas hangend, 
die Schuppen offhen sich etwas und erhalten den Pollen von unten, so 
daB er aufwarts steigt. Die Bestaubung nimmt auf einem Baume 
etwa 3 Tage in Anspruch, aber es dauert eine Woche oder langer, bevor 
die Bestaubung an einem Fundorte vollendet ist. 1899 fiel das Maximum 
der Bestaubung auf den 19., 1900 auf den 22. Mai. Zwei Wochen 
nach der Bestaubung erscheinen die Archegoninitialen , eine Woche 
spater ist der Hals gebildet und zwei Wochen spater die Bauchkanal- 
zelle abgeschnitten. Befruchtung findet 5 Tage nach dem Abschneiden 
der Bauchkanalzelle statt. 

Die S x-Generation. 

Die Entwickelung wurde leider nicht untersucht. 

Die $ x-Generation. 

Die Entwickelung des Prothalliums wurde nicht untersucht, sie ge- 
schieht vermutlich nach dem SoKOLOWA-Typus. Die Archegoninitialen 
liegen an der Spitze des ProthaUiums, jedes Archegon ist von einem 
differenzierten Mantel von Prothalliumzellen umgeben. Die Zahl der 
Archegonien betragt vielfach 5, sie liegen in einer Gruppe und sind 
nur durch die Mantelzellen voneinander getrennt (Fig. 156, 16). 

Die Initialen schneiden zunachst die Mutterzelle der Halszellen ab 
(Fig. 156, 3), beim reifen Archegon besteht der Hals meistens aus 2, 
auch wohl aus 1, 3 oder 4 Zellen. 
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Eiue lang 
7, 8, 10). 


persistierende Bauchkanalzelle wird gebildet (Fig. 15*), 


Der Eikern nimmt an Grofie zu, und wenn die Yakuole sich 
nach dem Zentrum des Eies begibt, bewegt sie sich nach oben 
an dem Eikern vorbei und liegt dann an der Spitze des Eies 
(Fig. 156, 10). ^ 

Die in das Archegon eingetretenen Inhaltsteile des Pollenschlauches 
bestehen aus dem Pollenschlauclmucleus mit etwas Protoplasma und 
Starkekornern, aus dem Stielkern von seinem eigenen sparlicheu, vakuoli- 
sierten Zytoplasma umgeben, und aus den beiden ungleichen Sperma- 



Fig. 156. Tsuga canadensis, nacli Mtteeill. 1 — 2 Archegonmitiaien. 3 Bie 
primare Halszelle abgeschnitten. 4 Die HaJszelle in Teilung. 5 — 6 Weitere Teilnng der 
Halszelle. 7 Bin- reifes Archegon mit 2 Halszellen nnd einer Banckkanalzelle. 8 Ein 
reifes Archegon mit 3 Halszellen. 9 Vier Halszellen. 10 Reifes Archegon. B Banch- 
kanalzelle, V Vakuole, E Eizelle. 11 Junges Archegon, der Fig. 3 folgend. 12 Eben- 
falls noch junges Archegon. 13, 14, 15, 17 — 20 Der Kern der Zentralzelle schickt sich 
zur Teilung an, deutlich sind die kinoplasmatischen Massen. 16 Querschnitt einer Arehegon- 
gruppe. 


zellen mit deren dichten Plasmamassen und grofien tiefgeMrbten Kernen. 
Der groBere der beiden Spermakerne schliipft aus seiner Zelle aus und 
konjugiert mit dem Eikern, wahrend der kleinere und die tibrigen Inhalts- 
bestandteile des Pollenschlauches nach und nach resorbiert werden 
(Fig. 157, 2 und 7—10). 

Der funktionierende Spermakem flacht sich gegeii den Eikern ab 
in der Form einer bikonvexen Linse, und die voUige Verschmelzung 
findet nur sehr langsam statt. Der Zygotekern teilt sich zweimal, und 
die 4 freien Tochterkerne hegeben sich nach der Basis des Archegons, 
wo der Embryo sich in der ilblichen Weise bildet. 
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Sapineae. 


Die zweite Gruppe der AbieMneen ist die der 

Sapineae. 

Als Typus dieser Gruppe mag das Genus 

Abies 

gelten. Dieser Name kommt schon bei den Alten vor, er wurde yon 
Tournefort aufgenommen und von Linnb akzeptiert. GroBe Konfusion 
ist entstanden dutch die Weise, in welcher modeme Autoren die Namen 
Abies und Picea benutzt haben. Fast allgemein werden jetzt die Silber- 
tannen Abies genannt und die Fichten Pieea, nur englische Gartner 
machen es nach dem Beispiele Dons gerade umgekehrt. 



Fig. 157. Tsuga canadensis, nach Mukeill. 1 Eikern mit groBem Nucleolns, 
dessen Membran an einem Punkte gebrocben ist. 2 Ber funktionierende gr5Bere Sperma- 
kern (Sp^) tritt aus der Korperzelle heraus, Spg zweiter Spermakern, S Stielkerii, T Scblaneh- 
kern. 3 Der funktionierende Spermakern in Kontakt mit dem Eikern, dfer andere Sperma- 
kern und der Stielkern oben. 4 Weifcere Fusion. 5 Die Stielzelle (S) der Fig, 4 vergroBert. 
6 — 11 Versehmelzung von Ei- und Spermakern. 12 Eine tripolare Spindel in der Ei- 
spitze, an der Stelle, welebe meistens vom zweiten Spermakern eingenommen wird. 13—14 
Die erste Teilung des Zygotekernes. 

Abies, in der von Link, dem darin bald allgemein gefolgt wurde, 
verwendeten Einschrankung, umfaBt Abietineae mit flachen, ausgebreiteten 
Blattern, welche, wenn sie abfallen, runde Narben Mnterlassen mit kanm 
einer Anschwellung oder einem Pulvinus. Die mannlichen Bliiten sind 
katzchenahnlicli, oval Oder zylindriscb, kurzgestielt, und deren Basis von 
Sehuppen umgeben. Die Mikrosporangien springen quer auf, und die 
Mikrosporophyllspitze ist knotig. Die Pollenkorner fuhren Luftsaeke 
und gleichen denen von Pinus. 

Die reifen ? Kegel stehen aufrecht, die Samenschuppen sind zuriachst 
linger als die Brakteen, welche schliefilich von der Kegelachse abfallen, 
wodnrch diese nackt und aufrecht auf dem Baume stehen bleibt, lange 
nachdem die Samen verschwunden sind (Fig. 158, i rechts). 



Abies, 



A. i)Kiiospen ohne Harz, Blatter stumpf und ausgerandet, Zapfp zylin- 

drisch. Abies pectinata D.C. {Fig. 159, 1) aus den Gebirgen Mittel- und 
Stideuropas; Abies Nordmannianalss.. aus demKaukasus (Fig. 158, 1); 
Abies Nordmanniana y^ Finsapo, ist ein nieht seltener Bastard. 

B. Knospen harzig, Blatter spitz oder stechend. Abies cepkalonica Loud. 
aus Griechenland mit der Hybride: HWes Vilmorini Masters — 
A. cephatmica X A. Pinsapo, der in Verrieres stebt und von 7il- 
MORiN 1867 erhalten wurde dureh Bestaubung einer weiblichen 
Bltite von A. Pinsapo mit dem Pollen von A. cepkalonica. Der 
Baum brachte im Jabre 1900 zum ersten Male gute Samen. Daraus 


Es sind immergrune Baume mit schmal-linealen, mehr oder weniger 
flacben, zweispitzigen, zweizeilig abstehenden Blatteni, oder sie sind spir.ilig 
zerstreut, zumal an iippigen jungen Trieben und frucbtbaren Zvveigen iinmer 
dicbter gestellt und mehr nach oben gerichtet, auch melir zugespitzt, ober- 
seits meist rinnenformig oder bisweilen flach gewolbt, daher im Quer- 
schnitt diinner oder dicbter, sichelformig, stumpf-dreikantig, scliief-kanten- 
formig bis scbief-vierkantig, unten mit weifien Spaltoffnuugsiiuien und 
mit wenig hervorragender Rippe, unten an der Basis oft sti<;lartig ver- 
scbmalert und gedrebt, 
obne Oder nur aus- 
nahmsweise mit Pul- 


vinus. 

Die Arten habeu 
im groBen und ganzen 
dieselbe Verbreitung 
wie Pinus , dringen 
aber nirgends in die 
Tropen vor, sogar nicht 
auf den Gebirgen. Das 
Genus ist aus 
nicbt bekannt, und nur 
eine Art wachst in 
Kanada. 

Es gibt [etwa 
30 Arten. 


Fig. 158. Abies. 1 — 3 
Abies Nordmanniana 
Link, nach Gardenbks 
Chronicle 1886, No. 631. 
1 Zweig mit JKegeln, yom 
rechten Kegel die obersten 
Samensehuppen und Brak- 
teen abgefallen und so die 
noch lange stehen blelbende 
Kegelachsezeigend. 2Samen- 
schuppe mit den Samen von 
innen. 3 Samenschuppe und 
Braktee von auBen. 4, 6 
Abies pectinata. nach 
Wettstein. 4 weibliche, 
6 mannliche Infloreszenz. 
5 Habitusbild einer jungen 
Abies Nordmanniana. 


1) Nach Beissner. 
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Abies. 


iviirdeii, Pflaiizeii erzogen, yon denen Philippe db Vilmorin in 
seinem Hortus Vilniorianus 1906 p. 70 sagt: „Les pieds obtenus de 

semis, aujourd’hui iiges de quatre ans, prdsentent un feaillage 
acumine, aigu, qui rappelle celui de V Abies cephalonica, confirmant 
aiQsi rhybridite.“ Von der ursprunglichen Hybride sagt er: Par son 
port et ’son feuillage, I’arbre se rapproche de V Abies Pinsapo. Les 
ieuilles sont toutefois plus longues , plus souples, stomatiferes en 
dessous settlement et absentee de la face inferieure. Les c6nes, 
qu’il produit abondamment et qui renferment aujourd’hui des graines 
parfaitement fertiles, sont plus semblables k ceux de I’ Abies 
cepbalonica, particulierement dans leur teinte rousse, leur sommet 
acumine et dans les bractees qui sont saiUantes certaines anndes, 
presque toutes incluses d’autres." Abies Pinsapo Boiss. aus Spanien. 

C. Knospen harzig, Blatter stumpf oder ausgerandet, Zapfen grofi, 
zylindrisch, vor der Reife grunlich. Abies numidiea de Lannoy Care. 
aus Algerien; Aioies eilidca Carr, aus Kleinasien. 

D. Knospen harzig, Blatter einspitzig, oft stechend oder jung gabel- 
spitzig; Zapfen vor der Reife griin. Abies firma S. et Z. aus Japan 
und China (Fig. 159, 2). Abies holophylla, Maxim, aus China ; Abies 
timhilieata aus Japan; Zapfen vor der Reife dunkelblau : Abies homo- 
lepis S. et Z. aus Japan. 

E. Knospen harzig, Blatter stumpf ausgerandet ; Zapfen groB, zylindrisch, 
vor der Reife dunkelpurpurn. Abies amabilis Forb. aus Nordamerika 
(Washington und Oregon); Abies webbiana Lindl. aus Nordafgha- 
nistan und dem Himalaya (Fig. 159, 4); Abies Pindrow Spach. aus 
dem Himalaya. 

F. Knospen harzig, Blatter stumpf, Zapfen mittelgroB, vor der Reife 
blaBgrun oder purpurn; Abies coneolor L. et O. aus Kalifornien; 
Abies grandis Lindl. von Kalifornien bis Vancouver. 

G. Knospen eirund, kastanienbraun. Blatter vierkantig, stumpf bis 
scharf gespitzt ; Zapfen sehr groB, dick purpurrot, Brakteen einge- 
schlossen. Abies inagnipm Murr. aus Kalifornien. 

H. Knospen eirund, kastanienbraun, mit abstehenden Schuppen; Blatter 
flaeh, einspitzig, rundlich; Zapfen sehr groB und dick, purpurrot, 
Brhkteen vpeit fiber die Samenschuppen zurfickgeschlagen. Abies 
nobilis Lindl. aus Oregon (Fig. 159, B). 

I. Knospen glatt, groB und spitz, Blatter steif, scharf zugespitzt; Zapfen 
rundlich, igelformig, Brakteen in eine lange Granne ausgezogen. 
Abies bracteata Hook et Arn. in Kalifornien (Fig. 159, 5). 

J. Knospen rundlich, mit blauliehen Schuppen; Blatter stumpf oder 

. scharf gespitzt; Zapfen groB, zylindrisch, vor der Reife dunkelblau. 

Abies religiosa Lindl. aus Mexiko und Guatemala. 

K. Knospen harzig; Blatter weich, stumpf, ausgerandet; Zapfen klein, 
dunkelpurpurn: Abies Praseri Lindl. aus den Alleghanies; Abies 
balsamea Mill, aus alien nordlichen Staaten Nordamerikas, als einzige 
dortige Tannenart weit verbreitet; Abies subalpina Engelm. von 
Kolorado bis Alaska; Abies arizonica Merriam aus Arizona; Abies 
dbirica aus Sibirien, RuBland und Mongolien; Abies nephrolepis 
Maxim, aus Mandschurien ; Abies gracilis Komarow aus Kamtschatka ; 
Zapfen klein, dunkel-olivengrfin. Abies sachalinensis Mast, von der 
Insel Sachalin und Japan; Zapfen klein, vfalzlich, dunkelblau aus 
Japan ; Abies Delavayi Franck aus China ; Blatter ausgerandet, Zapfen 
tonnenformig, dunkelblau; Abies Fargesii Franck aus China; Abies 





x-Generation, 


squamata Mast, aus China; AM-es Marmii 
reeurvata Mast, aus China. 


Die x-Generatio n 

ist nur von Abies balsamea, wenn auch nicht vollstandig, bekaimt. we 
wir diese Art besprechen wollen. Auherdem besteht eine aiterc 
obachtung (1869) von Strasburger uber Abies pectmata nud eine 


Fig. 159. Nach Beissnee. 1 Abiespectinata B.C. 2 Abies firm a S. et Z., 
daneben recbts Samenschuppe mit Braktee xind Samen. 3 Abies nobilis Likdl, 4 Abies 
webbiana Lindl. 5 Abies bracteata Hook, et Aen., dariiber Samenscbappe mit 
Braktee. 

laufige Mitteilung fiber die x-Generation dieser Pflanze von F. Cavara, 
Osservazioni morfologiche sulle Gimnosperme (notizie preliminari). I. 
Oogenesi nell’ Abies pectinata. BuU. Soc. bot. Ital., 1900, p. 317 — 322. 

Abies balsamea Mill. 

ist die einzige in Nordamerika in alien nbrdlichen Staaten haufige 
Tannenart; sie wfiehst meist auf Bergen und in sumpfigen Lagen ge- 




Abies balsamea. 


meinsam mit Picea alba. Im Jahre 1697 wurde sie von Bischof Compton 
in Europa eingefiihrt und wircl jetzt in mehreren Formen kultiviert. 

In der Heimat ist es ein Baum von 15—25 m Hohe mit schlankem 
Stamm und spitz-kegelfomiger Krone; an der glatten, schwarzgrauen 
Rinde des Stammes bilden sich zahlreiche Harzbeulen, die ein klares 
Harz enthalten, den sogenannten Kanadabalsam. Die Blatter duften, 
gerieben, auBerordentlich aromatiseh. Mannliehe Bliiten eirund-Ianglich- 
stumpf, gelb und rbtlicb angehaucht, weiblicbe Bliiten zylindrisch-kegel- 
formig, griinlicb. Zapfen eirundlanglich, stumpf, 6—10 cm lang, 2% cm 
breit, jiing dunkelviolett, reif graubraun, meist stark mit Harz iiber- 
zogen, Samenschuppen genagelt, oben breit abgerundet, auf dem Riicken 
flaumhaarig, Brakteen fast kreisrund, gefranst gezahnelt, mit pfriemen- 
formiger Spitze, eingeschlossen oder nur mit der Spitze iiber die Schuppe 
hervorsehend. 


Die S x-Generation 
ist in ihrer Entwickelung nicht bekannt. 

Von der 


? x-Generation 


handelt ein Artikel Miyakes in den Beiheften zum Bot. Centralbl. 1903, 
Bd. 14, Contribution to the Fertilization and Embryogeny of Abies Balsamea. 

Das Material wurde zwischen dem 23. Juni und dem 7. Juli 1907 
von Miyake in den Adirondacks gesammelt und mit folgenden Re- 
sultaten untersucht. 

Die Zahl der Archegonien wechselt von 1 bis 4; zwei ist die 
hauflgste Zahl. Der Hals des reifen Archegons besteht meistens aus 
3 Oder 4 Etagen, jede Etage zu 4 Zellen. 

Die Zahl der Ohromosomen in den Mantelzellen, in ProthaUium- 
zellen also, betragt 12. 

Der Kern der Zentralzelle teilt sich, und es wird eine Bauchkaual- 
zell e, weiche bis zur Befruchtung persistiert, und eine Eizelle gebildet. 

Bei der Befruchtung tritt fast der ganze Inhalt des unteren Teiles 
des Pollenschlauehes, einschlieElich der beiden ungleich groBen Sperma- 
kerne, weiche in einer gemeinsamen Cytoplasmamasse liegen, der Stiel- 
zelle und des Pollenschlauchnueleus, in das Ei ein. 

Der grSBere der beiden Spermakerne schlilpft aus der Energide der 
Korperzelle aus und begibt sich sofort nach dem Eikern, bettet sich in 
der Seite desselben ein, verschmilzt aber noch nicht vollig. Spatere 
Stadien der Yerschmelzung warden nicht beobachtet. 

Der Zygotekern bildet bald 4 freie Kerne, weiche sich nach der 
Basis des Eies begeben, wo sie sich simultan teilen. Nachdem in dieser 
Weise 8 freie Kerne entstanden sind, tritt Zellwandbildung ein. Die 
TJebereinstimmung mit Picea ist also so groB, daB ilbbildungen wohl 
iiberfliissig sind. 

Der zweite Spermakern, der Schlauchkern und der Stielkern, weiche 
im oberen Teile des Eies zuriickgelassen warden, teilen sich oder ver- 
suchen dies wenigstens zu tun, bevor sie verschwinden, die Teilungs- 
flguren sind aber nie normal. 


Ein abnormaler Fall, 

der nach Miyake als eine Doppelbefruchtung, d. R. als eine Befruchtung 
einer Enkelin des Zygotekemes betrachtet werden konnte, wurde einmal 
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beobacMet Der Fall sclieint mir wenig lateresse zo bietfiii. da r*s sich 
hier doch urn etwas ganzlich anderes haiulelt als bt-i der Donindt- 
belruchtung bei den Pltanerogamen. 

Das zweite Genus der Sapineae ist 

Keteleeria. 

Es wurde 1866 p. 449 in der Reyue liorticole vorgestdilagen, znr 

Benennung des Baumes, der damals als Abies Fortunei gait. 

Dieser Baum wurde von Fortune in einem einzigen Exemplare iTi der 
Nabe eines Tempels im siidostlichen China entdeckt, uud der Enf decker 
glaubte, der Baum mochte eingefiihrt sein, spater jedoch fand Maries 
diese Tanne haufig in den Gebirgen nordlich von Foo-Chow. 

Sie wurde von Fortune 1846 in Europa eingefiihrt. 

Fortune beschreibt 

Keteleeria Fortunei Carr. (Fig. 160, 1 — 7) 

als einen hohen Baum mit horizontal abstehenden Aesten, auf denen 
sich die jung purpurroten, spater rotbraunen, aufrechten, in dichten 
Reihen stehenden Zapfen reizend ausnehmen. Die Krone alterer Baume 
soil mit denen alterer Cedern Aehnlichkeit haben; jiingere Baume haben 
weniger steife Aeste, und die jungen Zweige hangen selbst etwas iiber. 
Der Stamm ist mit dicker, rissiger, der der Korkeiche ahnlicher Rinde 
bedeckt. 

Masters betrachtete sie zunachst als eine Abies, aber Pirotta 
konnte die mannlichen Bliiten untersuchen, welche in doldenartigen 
Gruppen stehen (Fig. 160, 7), weshalb auch Masters das Genus Eete- 
leeria fur berechtigt halt. Ganz abweichend ist auch die Keimung, indem 
Keteleeria, statt polykotyl zu sein, dikotyl ist, mit linealischen Kotyledonen. 
Das macht ihre systematische Stellung recht unsicher. 

In England und Mitteleuropa scheint die Pflanze nicht zu gedeihen. 
Das grohte und schbnste in Europa befindliche Exemplar diirfte das in 
dem Garten der Gebriider Rorelli in Pallanza am Lago Maggiore sein, 
das jetzt eine schbne kegelformige Pyramids von iiber 18 m Hohe 
bildet, mit ziemlich dichten und quirlstandigen, horizontalen Aesten und 
ebenfalls schon- dicker, korkiger Rinde des Stammes. Schon 1894 reifteu 
dort Samen ; es ware sehr zu wiinschen, daB die x-Generation unter- 
sucht wiirde. 

Keteleeria Fortunei vmA&a. noch beschrieben : K. Evelyniana 
Mast, aus Yunnan, K. Fabri Mast, aus Szechuen; K. Bavidiana 
aus dem nordlichen Szechuen, die in Kew wachsen soli; K. sacra 
aus Shensi; K. formosana Eayata aus Formosa, also samtlich, mit 
Ausnahme dieser letzteren japanischen Art, aus China. 

Das letzte Genus der Sapineae ist 

Pseudotsuga, 

ein Genus, das fur die Douglastanne 1867 von Carriere (Traite general 
des Coniferes, ed. 2, p. 256) aufgestellt wurde. 

Das Genus ist mit A6zes und Picea verwandt, zeigt aber Eigen- 
schaften von beiden. So hat es Kegel mit Brakteen, wie die von Abies 
(Fig. 160, 9), welche aber hkngen wie die von Picm, und deren Samen- 
schuppen nicht wie bei Abies abfallen, sondern wie bei Picea persistieren. 
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Pseudotsuga. 



Eigeiitiimlich ist das Fehlen der Luftsacke beim Pollen. Auch ist 
das Vorkommen von Spiraltracheiden im Holze hoehst auffallend, da 
diese sonst nur bei Taxus und Torretja vorkommen. 

Die bekannteste Art ist 

Pseudotsuga Douglasii, 

die in Nordwestamerika von Vancouver bis Sudkalifornien vorkommt, sich 
nacb dem Innerii bis zu den westlichen Abhangen der Rocky Mountains 

fortsetzt und von der 
9 _ Ebene bis 10000 FuB 

^ - — --S^) in den Bergen Kolo- 

holier und 2,6 bis uber 

f '" if’ V 4 m im Durchmesser 

4¥ 5 haltender Baum. 


Fig. 160. Nach Beiss- 
NEE. 1 — 7 Keteleeria 
Fortunei. 8 — ISPseudo- 
tsuga Douglasi Caer. 
1 Zweig mit Zapfen, die 
Brakteen sehr klein , nur 
hie und da, z. B. bei B 
sichtbar, der diinne hervor- 
rageude Band iiber den 
Samenschuppen gehdrt den 
Samenflllgeln. 2 Nadel. 

3 Querschnitt derselben. 

4 Braktee und Samenschuppe 
von auBen. 5 Samen. 6 
Vegetativer Zweig. 7 Zweig 
mit Infloreszenz. 8 Blatt- 
querscbnitt. 9 Zweig mit 
Zapfen. 10 Zweig mit 
(j* Bliiten. 11 Mikrosporo- 
phyll. 12 5 Infloreszenz. 
13 Uebergange der Blatter 
in die „Fruchtbiatter“ an 
der Basis der weibliehen 
„Blute“. 14 Samenschuppe 
mit Samen von innen, iiber 
die Samenschuppe ragt die 
Spitze der Braktee hervor. 
15 Samen. 


Schone fruchtende Exemplare im „Haagsche Bosch“ beim Haag in 
Holland. 

Die x-Generationen 

wurden von Lawson untersucht (The Gametophytes and Embryo of 
Pseudotsuga Douglasii, Ann. of Bot. XXIII, 1909, p. 164). Das Material 
wurde in Santa Clara County, Kalifomien gesammelt. 

Die <? x-Generation. 

Bestaubung findet im April oder Mai statt und dauert 2 Oder 
3 Wochen. Zur Zeit des Staubens ist die Mikrospore rund und im 
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Cxegensatz^zu den anderen Abietineen ohne Luftsi'icke, trotzdeni sind 
2 sterile Prothalliumzellen wie bei den ubrigeii Ahietinem v’erliandeii 
(Fig. 161, 1), was gegen Miss Robertsons Meinniig spriclit, es seieii 
diese nur dadurch bei den Abietineen erhalten gebliebeu. well diese 
durch ihre Luftsacke die Gewichtserniedrigung, welche niit deren Scliwiiideit 
zusammengelie, entbehren kdnnten. Die reife Mikrospore entlialt soinit 
4 Zellen, namlich die Reste der desorganisierten vegetativen Protlialliuni- 
zellen und die generative und Pollenschlauchzelle." 

Ganz eigentiimlicli ist die Form der Mikropyle (Fig. 161, 3). Kurze 
Zeit nach der Bestaubung bat der NuceUus die Form einer kleinen Pro- 



Fig, 161. Pseiidotsuga Douglasii, nach Lawson. P, Protiialliiiin zellen. 
G Generative Zelle. T Schlauchkern. S Stielzelle resp. deren Nucleus. E E6fperzelle. 
Tap. Tapetnm. M Makrospore. 1 Die Mikrospore vor dem Ausstreuen. 2 Die generative 
Zelle geteilt. 3 Oberer Teil eines Ovulums im Langsschnitt, den oberen erweiterten Teil 
der Mikropyle mit „stigraatischer“ Oberflache zeigend, in welcber 2 Mikrosporen keimen. 
4 Dasselbe in einem alteren Stadium, zahlreiche Pollenschlauche wachsen von dem „stlg* 
3 natischen“ Teil der Mikropyle dem Nucellus entgegen. 5 — 6 Pollenschlauehe. 7 Die Koi’per- 
zelle, wie sie aussieht, wenn sie in der Nahe der Pollensohlauehspitze angelangfe ist 8 Der 
Kern der Kdrperzelle bereitet sich auf die Teilung vor. 9 Schon gekeimte Makrospore mit 
Tapetum. 10 Langsschnitt eines Ovulums mit gekeimter Makrospore und degenerierendem 
Tapetum. 11 Die gekeirate Makrospore der Fig. 10 starker vergroBert. 

tuberanz mit vollkommen runder Spitze. Das Integument ragt eine 
ganze Strecke iiber den Nucellus hervor. Gerade oberhalb der Spitze 
des Nucellus biegt sich das Integument nach innen (Fig. 161, 3), so 
dafi es den mikropylaren Kanal zum Teil schliefit Oder verengt, um 
sich dann wieder scharf nach aufien zu biegen. Es entsteht dadurch 
ein bestimmtes Gebilde etwa halbwegs zwischen der Spitze des Nucellus 
und dem Mund der Mikropyle. Das Resultat ist, dafi der mikropylUre 
Fa n a.l nicht ein einfaeher gerader Kanal ist, sondern aus zwei Kammeru 
besteht, von denen eine sich unmittelbar oberhalb der Spitze des 
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NHcelItts befindet, wahrend die andere ganz nahe der Miindung der 
Mikropyle liegt. 

Die Einbiegung des Integimeates, welche zur Bildung dieser beiden 
KaBimern fiihrt, ist riel starker an der der Samenschuppe zugekehrten, 
als an der von dieser abgewendeten Seite (Fig. 161, 4). 

Das Integument ist aber noch weiter tnodiflziert, indem es sich an 
der JIundung nacb innen biegt und auf der Innenseite dieser Ein- 
Megung haarabniiche Protuberanzen bildet, welcbe jedocb keine Haare, 
sondern nur Vorwblbungen der Epidermiswande sind. 

Diese fiingieren genau so wie die Stigmapapille der Angiospermen, 
indem sie den Pollen auffangen. 

Im Gegensatz zu alien anderen Coniferen erreicben dann aucb bei 
Pseudotsuga die Pollenkomer nicht die Spitze des Nucellus, sondern 
nur die obere Integumentkammer, wo sie keimen und ihre Pollen- 
scbliiuche durcb den engen Mikropylekanal berunterwachsen lassen 
(Fig. 161, 4). 

Sobald der Pollenschlauch erscheint, teilt sich die generative Zelle 
in Korper- und Stielzelle (Fig. 161, 2), und zwar, wie bei Abietineen 
iiblich, der Quere nacb. 

Die Spitze des Nucellus desorganisiert in einiger Entfernung vor 
den hineinwachsenden Pollenschlauchen , letztere haben also keinen 
Widerstand zu ixberwinden, indem sie kein festes Gewebe zu durch- 
wach'sen haben, bevor sie die Arcbegonienkammern erreicben. In der 
Zeit der Befruchtung ist der Nucellus ganzlich zerstort, wdhrend er bei 
anderen. Coniferen persistiert. Wie bei anderen Abietineen sind die 
Archegonien so angeordnet, dad ihre Halsteile durcb steriles Prothallium- 
gewebe voneinander getrennt sind, und jedes Archegon bat seine eigene 
Archegonkammer. Ein Pollenschlauch kann also nur ein Archegon 
befrucbten. Die KSrperzelle teilt nur ibren Kern, und zwar ungleicb, 
es werden also zwei ungleicbe Spermakerne gebildet. Der ganze Inhalt 
des Pollenschlauches wird in das Archegon entleert. 

Die EndospermbUdung ist normal, um die Makrospore herum ist 
zundchst eine einschicbtige Scbicht sporogenartiger ZeUen vorhanden, 
welche bald mehrere Scbichten dick and locker und schwammartig wird. 
Dieses Gewebe wird von Lawson als ein zu Tapetumdiensten umgebildetes 
sporogenes Gewebe angesehen. Die Makrosporenwand, welche sehr frtth 
sichtbar ist, ist zunachst sehr dlinn, verdickt sich aber mit dem 
Wachstum des Prothalliums. 

Der Umstand, dad sich hier die Mikrosporenwand nachtraglich ver- 
dickt, warnt zur Vorsicht, bevor man mit Thomson (The megaspore- 
membrane of the Gymnosperms, Univ. of Toronto Biol. Series, 1905, 
p. 64, pi. 5, mir leider nur in Keferat Bot. Oentralbl. 1905, II, p. 402 zu- 
ganglich) annimnit, dad Formen mit am besten entwickelter Makrosporen- 
wand die primitivsten sind, weil sie diese Wand in einem Zustande 
besitzen, welche dem am nachsten steht, den die Makrosporen batten 
zu einer Zeit, als sie noch von der 2x-Generation abgeworfen w'urden. 
Er schliedt, dad die Ahieiinem die alteste Gruppe der Coniferen dar- 
stellen, die Taxeae die jiingste, wahrend Taxodineae und Podocarpeae 
zusammengestellte Gruppen sind, von denen einige Formen ebenso alt 
Oder sogar alter sind als die Abietineae, wahrend andere sehr jungen 
Datums sind, und dad die Oupressineae eine etwas intermediare Stellung 
in der phylogenetischen Reihe einnehmen. 
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Wenn das Protkallium reif ist, unigibt die Jlakrosjioreiiwaud es gait/, 
mit Ausnahme der Archegoiiienregion. In dieser Ilogiou iehJt .sie giinz. 
uud Pseudotsuga ist auch in dieser Hinsicht voii Tstiga .selir verscliieden. 

Die Archegouien enthalten eine richtige Bauclikiuialzelle, welclto 
bis zur Zeit der Befruchtung pei’sistiert. 

Die Fusion der Sexualkerne findet in der Mitte des Archegons statt, 
vermutlich funktioniert auch hier der groBere der beideu ihamiliciien 
Kerne. Der weibliche Kern ist viele Male groBer als der miinnliche. 

Nachdem aus dem Zygotekern 4 Kerne entstanden sind, begebeu 
sich diese nach der Basis des Archegons, wo der Einbiyo in der 
iiblichen Weise gebildet wird. 



Fig. 162. Pseudotsuga, nach Lawson. 24 Archegonspitze mit degenerierender 
Bauchkanalzelle. 25 Der Bauchkanalkern weiter degenerierend. 26 Der Eikera stark ver- 
groBert und slcli uacli dem Zentrum des Eies begebend, seine Bewegungsspur deutiieh 
sicbtbar. 27 Querscbnitt eines Prothalliums init 4 Arekegonien, weleber zeigt, daB jedes 
Arehegon seine eigene Hiille hat und uberdies meistens nocli von seinen Kachbam durch 
steriles Prothalliumgewebe getrennt ist. 28 Langschnitt eines reifen Prothalliums mit zwei 
Archegionen kurz vor der Befruchtung. 29 Langsschnitt des Eikernes, bald nach der Blldung 
der Bauchkanalzelle. An dem Kerne Anhauf ungen mehrerer Massen dichten Plasmas. 30 
Aelteres Stadium. 31 Querschnitt des Eikemes, die zahlreichen dichten Plasmamassen 
zeigend, zwischen welchen die Kernmembran sieh vorwblbt. 

AVir wollen jetzt zur Besprechung der 

Lariceae 

schreiten, von denen wir zunachst das Genus 

Gedrus Lk. 

besprechen wollen. 

Die Cedern, wenigstens die Art, welche den Libanon bewohnt, sind 
von altersher unterschieden worden, im botanischen Sinne wurde das 
Genus aber erst 1841 von Link aufgestellt. 
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Cedriis. 



Die GattuHg wM von Beissner wie folgt charakterisiert : 

Bliiten einhausig, mannliche endstandig an seitlichen kurzen Zweigleiu, 
zwischen gebiischelten, sternformig abstehenden Blattern fast sitzend, 
von sehuppenformigen, eng-dachziegeligen Brakteen dicht umgeben. 
Staubfadensanle 3 bis 5 Vs cm lang, zylindrisch, zwischen Brakteen 
sitzend. Antheren sehr zahlreich, zuerst sehr dicht, bald lockerer, 
spiralig dichtstehend , vielreihig an einer Achse, festsitzend, Facher 
zwei, liinglieh-lineal, eng angewachsen, nach auBen der Lange nach auf- 
springend, durch das Mittelband uber die Facher hinaus in ein schuppen- 
formiges, eirundes eingebogenes, ofler am Eande gezahneltes Anhangsel 
veriangert. Weibliche Bluten walzlich, an kurzen Zweigen zwischen 


Fig. 163. 1 Cedrusatlantiea Manetti, HabitusMld, nach Baillon. 2~5 Cedrus 
Be odor a Lottb,, nach Eichler. 2 Samenschnppe mit den Samen von innen. 3. 4 
Mikrosporophjlle sehrag vom Rucken und von oben. 5 Zweig mit Kegel nnd S Bliiten. 

Blattern stehend. Schuppen deutlich doppelt, spiralig, vielreihig, sehr 
dicht angedriickt-dachziegelig, fast bis zur Basis gesondert. Braktee 
klein, eng verwachsen, eingeschlossen. Samenschuppe schon wahrend 
der Bltite vie! groBer als die Schuppe, an der Spitze gerundet, mit 
dunnem Rande. Eichen zwei, nahe der Basis der Samenschuppe, mit 
dieser zusammenhangend und umgewandelt. Zapfen 8 — 10 cm lang, 
eirund, mit unveranderten Brakteen. Schuppen durch die Samen- 
schuppe sehr vergroBert, steif, wenig verdickt, erhartet, sehr eng, 
dachziegelig, an der Basis einwHrts gebogen, lange bleibend, mit 
den reifen Samen erst abfallend. Samen wie bei der Kiefer, hinter 
jeder Schuppe zwei, falsch-fliigelfruchtartig, Haut diinn, trockenhautig, 
durchsichtig, breit-schief-eiformig, von der inneren Lage der Schuppe 
getrennt, erst kaum vom Fltigel gelost, eirund-langlich-dreieckig, zu- 
sammengedruckt. Schale diinn, krustenartig. In 2—3 Jahren reifend. 
Kptyledonen 8 — 10. 
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Hohe immergriine Baume, Zweiglein aus dachziegelig-schappigen 
Knospen entwickelt, die Langtriebe diinn, entfernt steheiide, spiral ig 
angeheftete Blatter tragend, die blfitentragenden Kurztriebe dick, kurz, 
an den Jahrestrieben eine auBere Reihe dachziegeliger Schuppen nnd 
eine innere mit einem dichten, fast zu einem Quirl zusammengedrangteu 
Blatterbuschel tragend. 

Diese Blatterbiiscbel bilden zusammen den prachtvollsten Licht- 
filter, den man sich denken kann, wie man sofort sieht, wenn man, 
unter den schirmformigen Kronen einer Ceder stehend, Mnauf sieht. 

Die Blatter selbst nadelformig, fast vierkantig, steif, nahe der 
Basis gegliedert, mit unterhalb der Gliederung nach dem Blatter- 
abfall lange bleibenden, keulenformig abstehenden, lang herablaufeuden 
Blattkissen. 

Es gibt SArten: Cedrus LibaniBk^^. aus dem Libanon und in 
den benachbarten Gebieten, jedoch auch in Algier auf dem Berge Ton- 
gour mit C. atlantica vorkommend, C. atlantica Mm. auf dem Atlas- 
gebirge, wo die Art, wie ich selber sab, in etwa 1000—1100 m Holie 
dichte prachtvolle Walder bildet. Wenn es jetzt auch Tiber 20 Jahre 
her ist, erinnere ich mich noch recht gut, wie mein Freund Goethart 
und ich morgens aus den bltihenden Orangegarten von Blidah hinaus- 
reitend, uns einige Stunden spater von blflhenden Mandelbaumen umgeben 
sahen und schlieBlich den prachtvollen Cedernwald erreichten; Cedriis 
Deo dor a Loud, aus dem Nordwest-Himalaya auf den Gebirgen Afgha- 
nistans und Beludschistans. Sie wachst gesellig und bildet ausgedehnte 
Walder, entweder allein oder gemeinsam mit Pinm excelsa und Ficea 
Morinda, weniger haufig mit Abies Webbimia und Quercus incana, 
Qu. dilatata und semecarpifolia, auch Cypresse, Birke, Taxus und Pimis 
Oerardiana wachsen gemeinsam mit ihr. 

Alle 3 Arten sind in prachtvollen Exemplaren in Kew vorhanden, 
und es ist gewifi sonderbar, daB bis jetzt die x-Generation noch nicht 
untersucht wurde. 

Auch vom Genus 


Pseudolarix 

kennen wir die x-Generation noch nicht. 

Das Genus wurde 1848 von Gordon in seinem Pinetum aufgestellt. 

Beissner charakterisiert es folgendermaBen : 

Bliiten einhausig, mannliche in Dolden an den Spitzen kurzer 
laubblattloser Sprosse, von dunnen, braunen Schuppen umgeben. 
d Bliite, auf gebogenem Stiele hangend, eirund - langlich, 2 cm lang, 
gelblich-grtin. Die unteren Antheren sind fast kugelig, beinahe sitzend, 
die oberen sind in ein langes, ofter lanzettliches und an der Spitze 
dreilappiges Anhangsel ausgezogen. Weibliche Kegel eirund, an kurzen 
beblatterten Zweigen. Zapfen an kurzen Stielen hangend, einzeln, eirund- 
langlich, Schuppen locker-dachziegelig, groB, dick und spitz, abfallend, 
Braktee der Basis angewachsen. Samen unter jeder Schuppe zwei, ver- 
kehrt-eirund, mit halbeirundem, langlichem, stumpfem, braunlichem Flugel. 
Kotyledonen 5 — 6. 

Es ist nur eine Art, die Goldlarche, Pseudolarix Eaempferi Gord., 
aus China bekannt. Es ist ein hoher Baum mit abfaUenden, weichen, 
flachen, sitzenden Blattern. Zweige aus sehuppig-dachziegeligen Knospen 
entwickelt, entweder Kurztriebe mit biindelstandigen Blattern, Oder die 
oberen Langstriebe ; diinn, mit zerstreuten abstehenden Blattern besetzt, 



272 


Pseudolarix. — ^ Larix. 


die auf dem Zweige augedruckten vveit lierablaufenden Blattkissen 
stelien. Das schonste Exemplar in Europa durfte das Pracktexemplar 
im Garten des Gebriider Rorelli in Pallanza sein. Vergangenes Jakr 
fruchtete die Pflanze in Kew. 



Fig. 164. Pseudolarix Kaempferi Goed., nach Beissnee. 1 Habitus. 
2 Zweig mit Zapfen. 3 Samensehuppe mit der kleinen Braktee von auBen. 4 Zweig mit 
Bliiten. 5 Mannliche Infloreszenz. 6 Blute. 7 Mikrosporopbylle. 


Das letzte Genus der Lariceae ist 

Larix. 

Die Larchen wurden schon von den Alien unterscMeden, von den 
Botanikem jedocb zunachst unter Pinus oder Abies untergebracht, die 
Gattung ist erst 1700 von Tournefort aufgestellt. Ibre Aebnlichkeit 
mit Cedrus ist auffallig, die Blatter sind jedocb abfallend, die Baume 
also nur sommergriin, die mannlichen Bliiten sitzen auf den Sprossen 
des vorigen Jahres, die Brakteen langer und auffallender in der Jugend. 
Die Mikrosporopbylle baben ein scbarf zugespitztes Ende, und die 
Mikrosporangien offnen sich der Lange nach. Die Pollenzellen sind 
kugelig und baben ebensowenig wie die von Cedrus Luftsacke. 

Die $ Kegel sind zunacbst borizontal, biegen sicb aber aufwarts ; 
die Scbuppen entspringen der Kegelacbse unter eiuem recbten Winkel, 
biegen sicb aber ebenfaUs aufwarts. Im j ungen Zustande ist die Samen- 
scbuppe gestielt und ganz frei. Die Zabl der Kotyledonen betragt 2. 

Es gibt eine Anzabl Ai-ten: 

A. Brakteen langer als die Scbuppen, diesen fest anliegend. Scbuppen 
zablreicb. 

Larix ^ ocddentalis Nutt, aus dem nordwestlicben Nordamerika 
(Fig. 165, 1); L. Lyallii Parl. aus dem westlicben Nordamerika; 
L. chinensis Beissn. aus China. 
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B. Brakteen uber die Sckuppen zurflckgeselilagen, 

L. Griffithii H. f. et T. aus dem Himalaya (Fig. 165, 2 — 1). 

C. Brakteea kiirzer als die Schuppen, aber sichtbar. 

L. Potanini Batalin aus China. 

D. Wie C, aber Brakteen niclit Isichtbar, Schuppen am Eaude zuruck- 

geschlagen. ■ • 

L. leptolepis Cord, aus Japan (Fig. 165, 5). 



Figi 165. V erschiedene ^ L a r i x - Arten,. naeh Beissnee. 1 Larix oceideatalis 
Nutt. . .,2 — 4 L. Griff it hi i'. Hook. ' 2 Zweig mit luugen, Zapfen. 3 Eeifer , Zapfen. 
4 . Samenschuppe. Mit, Braktee. ' 5 . B. ' 1 e p t ol e pis Goed. ■ B L. . e u r o p a e a D.C. 7. L. s i b i - 
rica Led. 8 L, dabnrlca Tuecz. 9 L. americana Mghx, 

E. Schuppen gerade, fest anliegend. 

L. europaea D.Q. (Fig. 165, ' 6) aus den Alpen Mitteleuropas, den 
Karpathen etc. ; L. sekt-ica Ledeb. aus Sibirien (Fig. 165, 7) ; L. mn- 
dpis Rupprechtii Mayr aus Nordchina. 

F. Zapfen klein, armschuppig, Schuppen muschelformig, klaffend. 

L. dahurica Tttrcz. aus dem Amurgebiete (Fig. 165, 8); L. ImH- 
lensis Mayr aus L. Cajanderi Mayr aus Ostsibirien; E. awzer/- 

cana Mchx. aus Nordamerika (Fig. 165, 9). 

Lotsy, Botanische Stammesgeschichte. III. 
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Larix. 


Die gewoliiliche Larclie (Fig. 166) kommt zii einer im FiacUande 
iiiigeaiiiiteii Entwickelung im Hochgebirge; prachtvolle Riesen sab icb 
mf deiii Wege von Saint Martin Lantosque nacb dem Mont Fenetre in 
den Alpes Maritimes. 

Nenere Untersnciinngen iiber die x-Geiieration liegen ebensowenig 



wie bei den tibrigen Lciriceen vor 


Die letzte Griippe 
der Coniferen, die 

Piiieae 

enthalten nor ein, 
allerdings sehr grofies 
Genus. 

Piniis L. Kiefer. 

Beissner cha- 
rakterisiert das Genus 
kurz in folgender 
Weise: Erstlingsblat- 
ter sehr kleiiij schup- 
penformig , trockeii- 

Fig. 166. Larix 
europaea B.C., nach WlLL- 
KOMM, 1 Zweig mit emem 
Langtriebe (oben) und mehre- 
ren Kiirztrieben, sowic mit 
einem durchwachsenen 
Zapfen. 2 Zweig mit (J imd 
2 „Bluten“. 3, 4 Samen- 
sehuppe und Braktee yob 
auBen und iBnen, 5 — 10 
M ikrosporophylle gescblossen 
und geoffnet. 11, 12 Reife 
Samenscbuppen und Bi'aktee 
von auBen und innen. 13 
Same mit, 14 ohne FlixgeL 
15 Langsschnitt eines Kurz- 
triebes. 16 Nadel. 17 Qiier- 
scbnitt desselben. 18 Reifer 
Kegel. 


hautig, zerstreut, Blotter der Jugendform kurz, flach, lang-zugespitzt, 
blaugrun; die zweiter Ordnung ziemlich lang Oder laDg-nadelformig, 
dreikantig bis halbrund, seltener stielruud, zu 2 — 5 (ausnabmsweise 1—7) 
gebuschelt, in einer trockenhautigen Scheide. Mannliche Bluten fast 
ahrenfbrmig am Grunde des j ungen Triebes, durcb das Konnektiv der 
Antheren oft in ein schuppenformiges Anhangsel verlangert. Zapfen- 
schuppen bleibend, mit genabeter Endflache. Immergriine, einhausige, 
harzreiche Baume, seltener Straucber, Samen im zweiten Jabre reifend. 

Arten gegen siebzig, iiber die auBertropischen Eegionen der nbrd- 
licben Halbkngel weit zerstreut, wenige in den Tropen im ostlichen 
Asien, westlicben Indien und Zentralamerika verbreitet. 

Die naturlicbste Einteilung scheint jetzt die von Mayr und Koehne i) 
zu sein. 


1) Nach Beissner. 
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SektioB I. Haploxyion Koehne. 

Blatter mit einfachem GefaBbiindel iiii Zentralstraiig. Selieicieii 
gaiiz-.^:abfalleiid 5 selten anfangs nur in zuriickgerollte Scliuppeii sicli 
losend imd erst spater bis auf einen kleinen Rest abfalleiicL 

1. ' Subsektion Cemhra Pare. [Strobus nnd Spagh., Strobus ' 

Engelm.). Endflache der Fruchtschuppeii nidit gewolbt. mit end- 
standigem NabeL Blatter zu 5, ihre Scheiden gaiiz abfalleiid. Staiib- 
bentel mit Endknopfy kurzem Zahn Oder unvollstandigem Kamm. 

1. Gruppe Strobiis Mayr. Zapfenlang, hangeiid, dtiniischiippig-. Sanieii 
flugfaliig, der lange Fliigel den Samen iinr auf einer Seite be- 
deckend und fest mit ihm verwachsen. Harzgiinge der Blatter an 
der Epidermis. 

Hierher: P. excelsa Wall., die Himalaya- Weymouthskiefer ; F. 
Pence Gris, aus Mazedonien; P. Strobm L. aus dem ostliclien 
Nordanierika (Fig. 167 A) ; P. montieola Dougl. aus Kalifomien etc. ; 
P. Lcimbcrtiana Dougl. aus Kalifornien etc. ; P. ayacalniife Ehrenb, 
aus Mexiko; P. strobiformis Engelm. aus Mexiko; P, m pi (nil- 
forrnis Mast, aus China und P. pe7itaj)hylla Mayr aus Japan. 

2. Gruppe Koehne (CW/25/*a Spach., Mayr). Zapfeii meist 

kurz imd dick, dickschuppig. Samen nicht flugfaliig, groB. Fliigel 
sehr kurz oder fehlend. 

Hierher : P. imrvifloy'ci S. et Z. aus Japan ; P. pumila Rgl tins 
Nordostsibirien; P. flexilis James aus Kalifoniieii; P allneanlis 
Engelm. aus Kalifornien; P. Cemhra h, aus den Alpen Mittel- 
europas (Fig. 167 B); P. Jmxdensis S. et Z. aus Korea und Japan 
und P. Annaiidii Franck, aus China. 

2. Subsektion Par<zaem5r<2 Koehne. Fruchtschuppeii wie bei 
xylon. Blatter zu 1 — 3 (selten bis 5), ihre Scheiden abfallend oder 
in zuruckgerollten Schuppen sich losend. Harzgange stets an der 
Epidermis. Staubbeutel wie bei Cemhra oder wie bei Dipiloxylon, 

1. Gruppe Balfouria May'r {Balfoiirianae Engelm.). Blatter zu 5, 
ihre Scheiden abfallend. Zapfen walzig. Samen flugfehig, auf einer 
Seite mit dem Fliigel fest verwachsen. 

Hierher: P. balfouriana Murray aus Kalifornien; P. arisfata 
Engelm. aus Kolorado etc. (Fig. 167 C). 

2. Gruppe Parrya Mayr {cemhroides und Gerardimiae Engelm.}. 
Blatter zu 1—3 (bis 5). Zapfen kurz und dick. Samen niclit 
flugfaliig. 

Hierher: P. Wall, aus dem Himalaya (Fig. 167 D) ; 

P. Bungeana Zuoc. aus China (Fig. 167 E); P. Parryafia Engelm. 
aus Kalifornien (Fig. 167 F); P. ednlis Engelm. aus Neumexiko 
und Arizona (Fig. 167 G) ; P. cembroides Zucc. aus Arizona und 
Neumexiko (Fig. 167 K); P. monophyUa Tore, et Fremont aus 
Kalifornien. 

Sektion IL Diploxylon Koehne. 

Blatter mit doppeltem GefaJBbundel, stets fein gesagt, rauh ; Scheiden 
als fest geschlossene , hbchstens an der Spitze zerschlissene Rohren 
bleibend (ausgen. P. Endflache der Fruchtscliuppe ge- 

wolbt bis pyramidal, mit dem Nabel auf der Mitte, dieser oft mit Spitze. 
Staubbeutel (ausgen. P. silmstris) mit halbkreis- bis kreislormigem 
Kamm. 


18* 
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Piniis, 



A. Blatter zii 5 (jedocti in der Jugend ziiweileii niir zu 3). 

3. Sii'bsektioii Pseiidostrobus Mayr (Pseudostrobus iiM Euau- 
strfdes pr. p. bei Enoelmann). Harzgaiige der Blatter stets (?) im 
Pareiicliyin Oder an GefaEbundeL Zapfen mittelgroEj kegelfdrmig. Samen 
fliigfaliig (ausgen. P. torreyana), vom Fliigel zangenformig eingefaEt. 

Hierher : P. torreywna Parr, aus Kalifornien mid P. arixonica 
Engelm, ans Arizona (Fig. 167 L). 


^ ; Fig, 167. A — K Pinus-Aj'ten der Sektion Haploxylon. Die Fig. L aus der Sektion 
Diploxylon. A, B nach, Beissker. A Pi mis Strobus. 1 Aufgesprungener Zapfen. 

2 Gosclilossener Zapfen. 3 Zapfenschuppe. 4 Same. 5 Biatterbiisobel. 6 Blattquerscbnitt. 
B Finns CembraL. 1 Reifer Zapfen. 2 Querscbnitt durcb einen Blattbnscbel. 3 Blatt- 
biisehel. 4 Querscbnitt durcb ein ausgewaebsenes Blatt. 5 Blattspitze. 6 Samen. 7, 8, 9 
Kegelschuppen von verschiedenen Seiten. C — L nacb der Natur. C Pimis aristata. 
D P, Gerardiana. E P. Bungeana. F P. Parryana. G P. edulis. K P. eem- 
broides. L P. arizonica. , 


B. Blatter iiberwiegend zu 3—2. 
a) Blatter zu 3 (danelben. zuweilen zu 4 oder 6). 

4. Subsektion Taeda Maye (Euponderosae, Eutadae, Euaustrales 
pr. p., Elliotiae bei Engelm.). Harzgange der Blatter stets im Par- 
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enchym oder am Gefafibimdel. Zapfen oft selir grolS. mtdst aus 
Quirlknospea. Samea flug-fEhig (ausgen. P. Subiiiktiw), voni Fliigel 
zaageaformig eiagefaJSt. 

flierher: P. chikuahuana Engelm. aus Neumexiko; P. iiiHij)nP 
Dougl. aus Kaliforaiea; P. tuberculata Gord. aus Kaliforn'ieu; 
P. taeda L. aus Virginien und Florida: P. rigMa (Fig. KiSA) 

aus Maiae bis dea Alleghanies, der Pitch-piue; P. jiundermn Duugl. 
aus Kaliforaiea uad Oregon (Fig. 168 B); P. Jeffregi JIurh. aus Kali- 
fornien und Oregon ; P. Coulteri Bonn, aus Ealifornieu ; P. Subinefum 
Dougl. aus Kalifoimien etc.; P. latifolm Saroekt aus Arizona; 
P. Engelmannii Carr, aus Neumexiko. 



Fig. 168. Pinus-A rten der Sektion Diploxylon, n ach Beissher. A P i ii u s 
rig id a Mill. 1 Zweig mit Kegel. 2 Kegelsehuppe von der Seite. 3 Blattbusehel. 4 Samen, 
B P. ponderosa Dougl. 1 Zweig mit Zapfen. 2 Kegelschiippe von iinten. 3 Idem von 
der Seite. 4 Samen. C Pinus pungens Mchx. 1 Zweig mit gescWosseiiem und anf- 
gesprungenem Kegel. 2 Blattpaar. 3 Blattspitze. 4 Kegelsehuppe von vorn. 5 Idem von 
der Seite. D Pinus Laricio. 1 Aufgesprungener Kegel. 2 Zapfenschuppe. 3 Blattpaar 
in der Seheide. 4 Samen. 5 Frischer Spitzentrieb mit J „Blute'‘. E Pin us s i 1 v e s t r i s L. 
1 Geschlossener, 2 aufgesprungener Kegel. 

b) Blatter zu 2 (zuweilen in der Jugend zu 3). 

5. Subsektion Murraya {Lariaiones, Pimgentes und Mites 

Engelm.). Harzgange der Blatter im Parenchym. Zapfen kegel- 
formig, meist aus Enospen am Langstrieb zwisclien zwei Quirlen. 
Samen flugfabig, vom Fliigel zangenformig eingefafit, aber auf einer 
Seite mebr als auf der anderen vom Flugel bedeckt. 

Hierher: P. Sol. aus Nordamerika von New l^ork bis Karo- 
lina; P. mitis Mchx. aus Nordamerika, weitverbreitet, z. B. New Jersey, 
Florida, Texas; P. BwnJcsiana Lamb, aus Eanada etc.; P. contorta 
Dougl. aus Alaska etc. ; P. rnMncafa D on. aus Ealifornieu; P. yun- 
gens Mchx. (Fig. 1680) aus Maryland, Pennsylvanien etc.; P. lefiico- 
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dernds Ant. aus den Balkanlandern ; P. laricio Poir. (Fig. 168 D) 
aus Sud- End Osteuropa, sehr schone groBe Waldungen auf Korsika; 
hierher die vielfack in unseren Dtinen kultivierte var. austriam-, 
P. Thunbergii Parl. aus Japan; P. Pinaster Sol. vom Meeresufer 
der Mittelmeerlander. 

6. Subsektion Pinea 'K.O’&wb, {Eusilvestris, Pinea Eulialepemes 
von Engelm.). Harzgange an der Epidermis. Za.pfen mittelgroB, kegel- 
formig, meist aus Quirlknospen. Samen flugfahig (ausgen. P. Pinea), 
vom Fliigel zangenformig eingefaBt. 

Fig. 169. Pinus s li- 
ves tr is. 1 Habitus, nacb 
Beissneb. 2 Zweig mit junger 
5 Infloreszenz, die Schuppen 
des Langtriebes, in deren 
Acbseln die Kurztriebe stehen, 
zeigend. 3 Weibliche Inflores- 
zenz (von Finns nigra), nach 
Wettsteik 4—9, 14 nach 
WILI.KOMM. 10, 11 nach 
Beissneb, ubrige nach Kae- 
STEN. 4 Samenschuppe und 
Braktee von auBen, 5 von der 
Seite. 6 Samenschuppe von 
innen, die Ovula zeigend. 
7 Gesehlossener, 8 aufge- 
sprungener Zapfen. 9 Samen- 
schuppe mit Samen. 10 Blatt- 
biischel. 11 Selbige quer 
durchschnitten. 12 Junger 
Jahrestrieb am Gipfel eines 
mit zahlreichen JKurztrieben 
(Nadelbiischeln) besetzten 
Langtriebes. Am Grunde des 
Jungen Langtriebes viele 
Bliiten |e an Stelle eines Kurz- 
triebes. 13 Junger Jahrestrieb 
mit 5 aufgerichteter Inflores- 
zenz am Ende des Langtriebes, 
zwei vorjahrige, unreife, griine 
Zapfen, umgebogen am Gipfel 
des vorjahrigen Langtriebes. 

14 Langtrieb mit vielen Kurz- 
trieben (Nadelbiischeln), an 
der Spitze eben einen jungen 
Langtrieb bildend, an deren 
Basis , an Stelle von Kurz- 
trieben, viele $ Bliiten stehen. 

15 Zweig mitaufgesprungenem 
Zapfen. 16 Pollenkorn. 

Hierher; P. resinosa Sol. aus Kanada etc.; P. halepensis Mi-Lh. 
aus dem Mittelmeergebiete, das nordlichste mir bekannte Exemplar 
im botanischen Garten Glasnevin bei Dublin; P. Pinea L. aus dem 
Mittelmeergebiete; P. silvestris 'L. (Fig. 168 E) aus Europa, Kleinasieu, 
bis an das Amurgebiet; P. Henryi Mast, aus \ P. densiflora 

S. et Z. aus Japan; P. sinensis Lamb, aus China und Formosa; 
P. montana Kiijh. aus Mitteleuropa, den Pyrenaen, Abruzzen etc. ; 
mit sehr vielen Formen, welche sich zu den Gruppen undnata, Pumilio 
und mugus bringen lassen. 
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Die erste moderne Arbeit fiber die 

x-6eneration der Coniferen 

war die von Mairgeret C. Ferguson, The development of the Polien- 
tube and the division of the generative Nucleus in certain species of 
Pines, Ann. of Bot. XV, 1901, p. 192 ff. 

Die untersuchten Arten waren: F. Strobus, P. austriaca, P. ritjkh, 
P. montam var. uncinata und P. resinosa. 

Sie konnte damals ihre historische Uebersicht mit den Worten an- 
fangen „no one, in so far as I have been able to determine, has 
described the cytological features attending the formation of the sperm- 
nuclei in this group". 

Bevor wir ihre Eesultate mitteilen, dfiifte die von ihr gegebene 
historische Uebersicht von Interesse sein. 

Im Jahre 1862 beschreibt Hofmeister das Pollenkorn der Abietineen 
als einen Zellkomplex, den er abbildet; er sah die Depression der NuceUus- 
spitze bei Pimis zur Zeit der Bestaubung und verfolgte den Pollen- 
schlauch bis in das Archegon. Audi sah er schon deii Tupfel in der 
Spitze des Pollenschlauches , welcher jedoch nach seinen Aussagen 
geschlossen blieb bis zur Bildung des Proembryos und dann in mechanisdier 
Weise geofihet wurde. 

Die Arbeiten Strasburgers waren zahlreicher und vollstiindiger, 
als die von irg-endeinem seiner Vorganger, und es ist interessant zu 
seheii, wie seine Interpretierungen mit der Vervollkommnung der Technik 
Schritt halten. 

1869 verfolgte er den Pollenschlauch bei Pimis und Picea bis in 
das Archegon und bestatigte die Anwesenheit eines Ttipfels in der Pollen- 
schlauchspitze, sah aber keine Keime im Pollenschlauch und bemerkt, 
daU, da die Sexualorgane sich hier bertthren, Spermatozoen Qberfltissig 
seien und denn auch in der Tat fehlten. 

Er ffigte jedoch hinzu, dafi deren Platz von granuliertem Proto- 
plasma und Starkekornern eingenommen ist, welehe deuselben befruch- 
tenden Keiz auf das Ei ausfiben wie die Spermatozoen. 

1872 entdeckte Strasburger zwei Zellen im Pollenschlauch mehrerer 
Gymnospermeii, betrachtete solche Zellen aber als sehr selten bei den 
Abietineen, bei denen sie sich nur einmal nachweisen lieBen. 

Er meinte, dafi die Spitze des Pollenschlauches geschlossen bliebe 
und die Befrnchtungssubstanz hindurch diffundierte. 

1878 beobachtete er 2 Kerne in dem Pollenschlauch von Finns md 
Picea im Moments, wo der Pollenschlauch dem Archegon ganz nahe 
war. Er interpretierte, dail der vordere g-eifist wurde und der hintere 
in das Ei eintrat und mit dessen Kern fusionierte. 

1879 konstatierte er, daB der vordere der beiden Spemakerne der 
funktionierende ist. 

Gorosohonkin sah 1883 die beiden Spermakerne bei Pinus PmmUo 
in das Ei ubertreten, und er glaubte, daB beide mit dessen Kern 
fusionierten. 

Es blieb far Belajefp 1891 vorbefialten, die wahre Natur des Zell- 
komplexes im Pollenkorn der Cmiferen aufzuklaren. Er zeigte, dafi 
bei der groBe Kern des Pollenkoms der Schlaiichkem 

ist, und daB die Spermakerne entstehen durch die Teilung einer der 
kleineren Zellen des Pollenkoms, ihdem sich diese in Stiel- und Korper- 
zelle teilt, welehe letztere, bevor sie sich weiter teilt, in den Pollen- 
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Pious. 


sdilaucli eintritt. Stkasburger wies 1892 nach, daK diese Beobachtung 
von Belajefp an Taxtis im allgeraeinen fiir die Coniferen Giiltigkeit 

hatte. . . . . 

Er beschreibt das reife Pollenkorn von Pinus silvestns, fand, dalS 
der Schlauchkei’n sofort naeh der Keimung in den Pollenschlauch ein- 
tritt, und bemerkte, daB die zuletzt gebildete Protballiumzelle bis zum 
folgenden Fruhjahre an ihrer Bildungsstelle bleibt und sicb dann in. 
Stiel- und Korperzelle des Antheridiums teilt. Er sab auch, daE die 
untere Spermazelle die groBere ist, und beschreibt beide Spermazellen 
als fast ganz ausgefuUt durch ihren Kern. 



Fig. 170. Pious Strob us j naeh Miss Febg-tjson. ac Generative Zelle. vn Schlaueh- 
kem. st.c Stielzelle. st.u Stielkern. gc Korperzelle. gn Kern der Korperzelle. sc Sperma- 
zelle. so Spermauucleus. Pr Prothallium. st Schwammgewebe. arch. Archegon, s.g Starke- 
kdrner. 1 Llngsschnitt eines Ovulums einige Tage nach der Bestaubung. rg Pollen. 2 Langs- 
schnitt eines Ovulums im Winter. 3 Im nachsten Fruhjahr (26. Mai). 4 Idem 9. Juni. 
nCj der Teil des Nucellus, welcher im ersten Jahre entwickelt war. nCg der Teil, welcher 
im. zweiten Jahre gebildet ist, also wie bei Torreya starkes basales Waohstum. 5 Kurz 
vor der .Befruchtung, in der Kdrperzelle schon die beiden Spermakeme (Spr) vorhanden. 
5 b Ein riickstandiges Pollenkorn von der Nucellarspitze der Fig. 5 mit noch ungeteilter 
generativer Zelle. 6 Eeifes Pollenkorn mit den zwei sterilen Prothalliumzellen (p^, p®), der 
generativcn Zelle (ac), dem Schlauchkern (vn), Starkefcomern (sg). 7 Nucellus mit Pollen- 

korn im ersten Keimungsstadium. Pc PoUenkammer. 8 Der Schlauchkern im Begriff in 
den Pollenschlauch zu treten. 

Belajeff (1893) bearbeitete die Entwickelung des Pollenschlauches 
bei Picea als Typus der Abietmem. Er fand, daB die generative Zelle 
sich dort teilt, wahrend sie noch im Pollenkorn sich befindet, und zwei 
Spermazellen bildet, welche er als gleichgroB abbildet. 

Dixon (1894) yerfolgte die Geschichte des Pollenkornes und des 
Pollenschlauches bei Pimis silvestns von der Zeit der Bestaubung bis 
zur Befruchtung. Nach ihm verhSlt sich Pirnis der Hauptsache nach 
wie Picea, so wie letztere von Belajepf beschrieben wnrde, eine Aus- 
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sage, welche^Miss ]?ergusoh nielit bestatigcB komite. CtorLTER sagt 
1897, dab die ^Arbeit Dixons ^was largely conlirmed in tlie. niiiiiitest 
detail^, iind bildet 1900 den Pollenscblaiicli von Finns, weiiii gerade 
oberhalb des Archegons, mit zwei gleichgroJSen Spermazelleii ab. ' 

Die Resultate, zii welchem Miss Ferguson in ihrer iiberaus voli- 
standigen und sorgfiiltigen Arbeit gelangt, sind folgende: 

Die Bestaubung 
findet bei Cornell Uni- 


versity 42 Ya * n. B. 


J’/f. 



EndeMaioderAnfangs 
Juni statt. Der PoUen- 
schlauch bildet sich 
bald nach der Be- 
staubung , und der 
vegetative Kern tritt 
in ihn ein. DieTeilung 
der generativen Zelle 
findet bei Pinm Stro- 
bus und P. amtriam 
vor Anfang des Win- 
ters statt; jedocb ist 
es wabrscheinlicb, daB 
der Zeitpunkt dieser 
Teilung sebr variabel 
ist. Wahread der 
ersten Saison wachst 
der Pollenscblauch nur 
sebr langsam und er 
kann breit und un- 
regelmaBig sein und 
sich verzweigen. 

Kurz vor der Be- 
fruchtung tritt die 
generative Zelle, von 
der Stielzelle gefolgt, 
in den PoUenschlauch. 

Die Stielzelle passiert 
alsbald die generative 
Zelle und lagert sich 
in der Nahe des 
Sehlauchkemes. 

Die generative 
Zelle ist ebensowenig 
wie die anderen Zellen 
des Pollenschlauches von einer besvlniniten Zellwand umsehlossen, sondern 
besteht zur Zeit ihrer Teilung aus einem unregelmaBigen Plasmakbrper, 
in dessen oberem Teile der Kern liegt. Die Teilung findet etwas mehr 
als 1 Jahr nach der Bestaubung statt, und 1 Woche bis 10 Tage vor 
der Befruchtung, so daJB etwa 13 Monate zwischen der Bestaubung und 
der Befruchtung verlaufen. 

Es werden niemals 2 Spermazellen gebildet, aber die Sperma- 
kerne bleiben umgeben von einer gemeinsamen Plasmamasse. Die 


Fig. 171. 
9—14 Teili 


Pin US StrobnSj nacii Miss Peegusoh. 
^ generativen Zelle (ae) in Korper- 
'Stielzelle '(stc). Pig. 12: 'Zeigfc einen verzweigfcen 


iaucli. nt Nncellusgewebe. 
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Pinus. 


beiden Kerne siiid selir iingieich groJBj und der groEere ist immer der 

vordere, 

Zu der Zeit, wo die Sperma-keme sicli so gelagert hab.en, ist der 
Poliensclilaiicli imr selir wenig* tief eingedrungen, jetzt aber fangt er 
sclmell ZE wacliseii an. 

Iiiijselben Jahre beschreibt Miss Ferguson in den Ann. of Bot.^ XVj 
p. 435ff.j The development of the Egg and Fertilization in Pinus strobus. 

Diese Ait wurde voUstandig untersucht, zuni Vei^gleich wiirden aber 
auch P. cmstriaea^ P. rigida^ P. resinosa und P. montana ym, undnata 



Fig. 172. Pinus 
Strobus, nach Miss Fer- 
guson. VVeitere Stadien in 
der Entwickelung des Pollen- 
sehlaiiehes. Man beachte, dafi 
die letzte Figur der Fig. 171 
die Niimmer 14, die erste 
dieser Figur die Nummer 46 
triigt, woraus die bewunderns- 
werte Vollstandigkeifc der 
Serie von Miss Ferguson, 
von welcher bier nur einige 
Figuren reproduziert sind, 
hervorgebt. 46, 46 B Quer- 
scbnitte durcb die beiden 
Spermakerne, nachdem sie 
ihre vollstandige Grofie er- 
reicbt baben und fast in der 
Mitte des Nucellus angelangt 
sind. 47 Die beiden Sperma- 
kerne kurz nach ihrer Ent- 
stebung, noch voneinander 
entfernt. 48 Beide Sperma- 
kerne genabert. 49 XJnteres 
Ende eines bis zu Yg des 
Nucellus verged rungenen 
Pollenscblaucbes. SOUnterer 
Teil eines Pollenscblaucbes, 
der gerade zwischen die 
Halszellen des Archegons 
eingedrungen ist. 51 Ein 
Pollenscblaucb mit mebr 
als der uormalen Kernzabl 
(Pinus austriaca, 17. 
Mai). 


herangezogen. Die Eesultate bestatigen im allgemeinen die von Black- 
man an Pinm silvestris gewonnenen (1898, On the cytological Features 
of Fertilization and related Phenomena in -Rmws sylvestris). 

Miss Ferguson kommt zu folgenden Resultaten: 

Bei den untersuchten Pinm-krim kSnnen die Archegonien etwa 
2 Wochen vor der Befruchtung aufgefunden werden ; sie entstehen 
aus Oberflachenzellen in der Nahe tier Mikropyle. Spater sind die 
Archegonien eingesunken, die Zahl variiert bei verschiedenen Arten 
von 1—9. , 
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Bei P. strobus fiiiden sich 4 Halszellen in einer Et^ig-ej bet 1\ nmitifmi 
nnd P. rigida 8 in 2 Etagen ztt'4, Etwa ein,e Woclie vor der Befnicii" 
,tung wird eine Banclikanalzelle gebildet. Die Baudikaiiaizelle liat s€dteii 
die. Form einer normaleii Zelle, zur Zeit der Befriichturig mt sie sclioii 
deiitlich degeneriert. 

Der ganze Inkalt des Pollenschlaiiches tritt in das Ei libcn*^ der 
groBere Spermakeni schlupft aus dem Plasma der Korperzelle iiid 
tritt auf den Eikern zii. 

Die andereii Kerne des 
Pollens degenerieren 
ohne Oder nach voran- 
geliender Teiluiig. 

Znr Zeit der Ko» 
pulation ist der Eikern 
viel groBer als der 
Spermakeriiy letzterer 
bettet sich iin erstereii 
ein , die Chromatin- 
masseii bleibeii nocli 
lange getrennt , die 
erste Teiluiig des 
Zygotekernes zeigt 
aber vollstandige Fu- 
sion von vaterlichen 
imd miitterlichen 
Cliromosomen. Diefol- 
gende Teilung liefert 
4 Kerne, diese be- 
geben sich nach der 
Basis der Zygote, 
teilen sich nnd der 
Proembryo wird in 
der tiblichen Weise 
gebildet 

Wie steht es nuii 
mit der Phylogenie 
der Abietimen ? Nach 
Jeffrey: The com- 
parative Anatomy and 
Phylogeny of the Coni- 
ferales, Pt 2, The 
xibietineae in Mem. of 
the Boston Soc. of Nat 
Hist, Jan. 1905, kann 
man sie in 2 Gruppen 
zerlegen , namlich in 
die der , : ; , 

Pineae: PinuSy Pseudotsuga^ Larix und Pirna^ und in die der 
Ahietineae: Gedrm mxi Tsiiga. 

Bei den Yertretern der ersten Grnppe fallen die Kegelschuppen 
nicht ab, bei denen der letzteren {Tsuga ausgenommen) tun sie es. 

















10 


11 


Fig. 173. Pin ns Strobus, nach Miss Feegusox. 
Eutwickelung des Arcbegons in Fig. 11, die BaiicbkanalzeUe 
sichtbar, in Fig. 10 teilt sicb der Kern der Zentralzelle zur 
Bildung der Baucbkanalzelle. nc Halszellen. pr Protiiailium- 
gewebe, welches, wie man sieht, sich uber das Archegon hervor- 
wolbt, zur Bildung der Archegonialkammer. 
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Phylogenie der Coniferen. 


Der Hauptuuterschied zwisclien beiden Gruppen liegt aber darin, daB 
bei dea Puieen ein ausgiebiges System anastomosiet'ender Harzkanale 
vorkdiiimt, wiihrend dieses den AhieUneen abgebt oder mir in den Kegeln 
vorkommt, welche, wie so viele Eeproduktionsorgane, ancestrale Merk- 
male am laugsten beibehalten. So altemieren z. B. bei gewissen 
C«/f/«//te-Fruktifikationen die GefaBbiindel nachfolgender Internodien 
nicht. also wie im Stamme von Archeocalamites, wahrend sie dies in 
den vegetativen Teilen tun. 

In dieser Reduktion der Harzkanale erblickt Jeffrey nun einen 
Fortschritt und betraclitet deswegen die AhieUneen in seinem Sinne als 
eine Gruppe, welcbe von Pineen herzuleiten ist. Dartiber sagt er: 

If we attempt to picture to ourselves the probable course of evo- 
lution, which has led to the more or less complete loss of the resin- 
canals in the Abietineae [as defined above] it would appear to be as 
follows. The ancestral forms provided with a comprehensive and freely 
anastomosing system of resin canals in both cortical and ligneous 
tissues, were thus safeguarded against infection in case of injury, but 
at great cost both in the large supply of resinous secretion necessary 
to supply the needs of this extensive system, and in the large quan- 
tity expended in sterilizing a wound. On account of the reduced foliage 
of even the Abietinous Conifers, this was a very serious drain on the 
assimilatory apparatus. Gradually the more economical tendency arose 
of forming resin passages in the case of need only. In Pinus this 
tendency is scarcely observable, while in the other three genera of 
the Pmeae it has become quite marked. In the Abietineae it has passed 
beyond the stage even of a marked tendency and has become the rule, 
so that in this subfamily the original extensive and anastomosing system 
of resin canals has become reduced to isolated and uncommunicating 
ducts, quite useless as a rule from the protective standpoint and per- 
sisting as ancestral relics in the more conservative organs and. parts 
of the plant. The place of this system is taken by the much less costly 
expedient of resin cells and by traumatic resin ducts which are formed 
in the case of need only. 

Diametral entgegengesetzter Meinung in seinen Auffassungen fiber 
die phylogenetische Bedeutung zusammenhangender Harzkanale ist 
Penhallow; in seinem Buche: North American Gymnosperms, Boston 
19G7, p. 150 sagt er: 

„If our interpretation of observed facts is correct, as applied to 
the origin of the resin passages it shows as clearly as one could ‘well 
expect a progressive development from the isolated resin cell through 
various phases of aggregation to the highest form of structure (anasto- 
mosierende Harzkanale) as found in PinusA 

Weiter sagt er, daB, falls man Jeffreys Meinung akzeptieren 
wollte: It would, first of all, necessitate a direct reversal of the 
structural sequence and this in turn would impose the necessity of 
placing the genus Pimis at the bottom of the scale, while fhose 
genera, like Taoais, Torreya, Dammara etc. which have no resin cells 
even, would be at the top. I venture to suggest such a proposition 
would meet with instant opposition, even from the advocates of the 
idea, that the resin passage has preceeded the other forms of resin- 
bearing structures." 



. Phylogenie der .Conifereii. -iSrj 

Penhali^ow kommt als Resultat seiner anatomisdien Uiitersiu'iimi")*!! 
zu folgendem Stammbaum. 


BairmamWaldiia, 



Die Anatomie als einzige Grundlage eines Al)stammungs\ ei'suclxes 
zuirwahlen, scheint mir irreleitend. Der AnschluB der Amumrien and 
Dammara {Agathis) an die Cordmten, bloB weil Aehnlicbkeit in der 
Hoftdpfelung der Tracbeiden voi’liegt, scheint mir nicht gut zu ver- 
teidigen (vergl. S. 15 dieses Bandes); auch glaube ich nicht, daB die 
Cupressineen nahe verwandt sind mit den Abietineen oder die Taxaceae 
mit den Podocarpeae, doch bleibe ich der Meinung, daB die Einteilung 
der Coniferen in Florales und Inflorescentiales begrundet ist nnd pliylo- 
genetische Bedeutnng hat. Die Gruppe der Florales ist auch anatoniisch 
Yon der der Inflorescentiales (mit Ausnahme der Taxaceae) verschieden, 
indem erstere eine einfache, letztere eine doppelte Blattspur haben. 
Machten die Taxaceae keine Ausnahme, so konnte uns das dazu ver- 
fiihren, die Florales vom Lycopodinen-^tarmme. herzuleiten, hatte nicht 
Jeffrey (The structure and development of the stem in the Pterido- 
phyta and Gymnosperms, Phil. Trans. Roy. Soe. London, Ser. B, Vol. 195, 
p. 119 — 146) nachgewiesen, daB der Ursprung der Blattspur bei den 
Florales grundverschieden ist Von dem der lAfcopodineen. Zumal aber 
spricht der Umstand dagegen, daB sich die Eutwickelung des Proembryos 
der Coniferen recht gut aus der Weise, in welch er der Proem bryo sich 
bei den Oycadeen entwickelt, ableiten laBt. Man vergleiche dariiber 
Coulter und Chamberlain, The Embryogeny of Zamia, Bot. Gaz. 
1903, S. 184 ff., eine Arbeit, welche ich bis jetzt leider tibersehen hatte. 
Zwar kennen wir nicht die Embryoentwickelung der Lepulodcndruceae, 
aber es ist kaum anzunehmen, daB diese sich prinzipiell von der der 
Selaginellaceae entfernen wurde. Ich halte diese Uebereinstimraung in 
der Weise der Embryoentwickelung zwischen und Cgcadeen 

fiir die Ableitung der ersteren fur sehr wichtig und wurde diesen Punkt 
mehr hervorgehoben haben, wennich die Coulter und CHAMBERLAiNsche 
Arbeit friiher gekannt hatte. 

Folgender Stammbaum mag die Resultate, zu welchen wir in bezug 
auf die Abstammung Coniferen gelangten, vorfuhren. 
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Phylogeoie der Coniferen. 


Die Coniferen sind mit durchbrochenen Liiiien eingerahmt. 



Dafi die Phylogenie der Coniferen noch sebr unklar ist, glaube ich 
geniigend betont zu haben. Zwei wichtige Punkte scbeinen mir aber 
mit groJSer Wabrscheinliclikeit aus unseren Betrachtungen hervorzugeben : 

I. Die Coniferen miissen an den groBen Filicineen-'Kom^lQx an- 
gescblossen warden. 

II. Es gibt unter den Coniferen Formen, bei denen der $ Kegel eine 
Blate, andere, bei denen er eine Infloreszenz ist. 

Der zweite Punkt ist deswegen wichtig, weil er denen, welche yon 
der Abstammung der Angiospermen von den Coniferen iiberzeugt sind, 
frei laBt, die Angiospermen-B\\A& als eine Infloreszenz Oder als einen 
Strobilns aufzufassen. Bevor wir nun zu der Betrachtung der Angio- 
spermen iibergelien, miissen wir noch die eigentiimliche Qymnospermen- 
Gruppe der Gnetaceen betrachten. 



Neunte Vorlesung. 


Die Gnetaies I. 

Die Gnetaies sind eiue Pflanzengruppe, welche, wie zur Geniige 
aus der groBen Verscliiedenheit der hierhergehorigen Gattungen Ephedra, 
Qnetum and Wehcitsehia hervorgeht, zurzeit iiiir noch als Rest einer 
in friilieren Erdperioden weit groBeren Pflanzengruppe besteht. 

Die Gruppe schlieBt sich, wie Ephedra zeigt, zweifellos an Arche- 
goniaten an, ihre beiden anderen Genera, Welwitschia und Gnetum 
zeigen aber eine so starke Reduktion des Archegons, dafi wir bei ihnen 
kaum mehr von Archegoniaten reden konnen. 

Gemeinsame Merkmale haben die 3 hierhergehbrigen Gattungen 
nur sebr wenige. Im sekundaren Holze haben sie neben gewohnlichen 
Tracheiden im inneren Teil der Holziinde weite Gefafirohren, deren 
Glieder aber durch schiefe Querwande getrennt, also noch prosenchy- 
matisch und mit mehreren rundlichen Lochem durchbrochen sind; ihre 
Seitenwande zeigen gehofte Tiipfel wie die Tracheiden. Es liegen 
demnach keine Angiospermen-GetaSe, sondern Tracheiden vor. Harzgange 
fehlen, sie stimmen weiter darin uberein, daB ihre Mikrosporophylle 
Aehnlichkeit mit den Staubblattern der Angiospermen haben, indem sie 
bloB aus Filament und Pollensacken bestehen, ihre Pollenkomer keine 
Prothalliumzellen und keine Stielzelle mehr bilden, daB die Bliiten ein- 
geschlechtlich (bei Welwitschia jedoch mit Andeutung resp. Resten von 
Zwittrigkeit) und 2 Kotyledonen vorhanden sind. 

Zu den Gnetalen gehoren 3 Familien : die Ephedraaeae, die Gnetaceae 
und die Welwitschiaceae. 

Fangen wir mit der Betrachtung der 

Ephedraceae 

an, welche sich von alien anderen Gnetaies durch den Besitz von gut 
ausgebildeten Archegonien unterscheiden. 

Hierher nur eine Gattung 

Ephedra 

mit ea. 30 Arten, welche die Steppen- und Wustengebiete Nordafrikas, 
Europas, Nord- und Slldamerikas bewohnen; in Australien scheineu sie 



konunen 1 oder mehrere Ephedra- Arten 
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Ephedraceae. 


ztt fehlen. Vorgescliobene Posten in zum Teil feuchteren Gebieten sind 
in Enropa der atlantische Teil Frankreichs, Wallis (Schweiz), Budapest. 
AuffaUend ist auch das Vorkommen an einigen Oi’ten in Sibirien. 
Untenstehende Karte (Fig. 174) veranschaulicht wohl zur Genuge die 
Yerbreitung. 



DaB die Ephedraceen trocknen Gebieten angepaBt sind, verraten sie 
sofort durch die starke Keduktion ihrer Blatter. 



Ephedra, 
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Alle Arteu sind ausdauerad, wie altsie warden koiiiieii, ist iHil>ekaii!iL 
Staff hat aber Exeniplare yon E. nebrodensis var. procrm mit .laliros- 
ringen gesehen, zweifellos sind viele Exemplare nocli iiiigioich .-iiter. 

Der Stamm und seine A^erzweigungeii. 

Der Aufbau des Stammes und seiner Verzweiguiigen wird bis uii- 
mittelbar an die Biiitenanlagen von einer streng dekussiert wirtidigeii 
Anordnung belierrscht. Gewohnlich sind die Wirtel z weighed rig, bei 
einigen Arteii aber auch drei- und ausnahmsweise selbst \’iergliedrig. 
Fast ausschliefilich dreigliedrig sind die Wirtel bei den aiiierikauisclien 
Arten der Sektion Alatae und bei E. oehreaUi. Mehr Oder weniger 
haufig kommt Dreigliedrigkeit vor bei E. strobilacea, Pnetmld-ii, fowafo- 
lepis, saroocarpa, intermedia, paehyclada, sebr selteu bei E. alnta. 
Drei- und viergliedrige Wirtel kdmmen gelegentlich, aber uie an der 
ganzen Pflanze vor bei E. altissima und E. foliata. Alle amiereii Arten 
haben nur zweigliedrige Wirtel. 

Der Aufbau des Stammes aller Arten ist demnach im Grande sehr 
einformig, die grofien Habitusverschiedenheiten sind durcli idodifikationen 
sekundarer Art bedingt. Fast bei aRen Arten bleibt das unterste Inter- 
nodium eines jeden Sprosses vollstandig gestaucht, mitunter auch das 
zweite und dritte {E. intermedia). Die Zweige sind daher am Grande ein- 
fach Oder seltener doppelt bis dreifach bescheidet. Die ersten Achsel- 
knospen werden oft bereits in den Achseln der lieimblatter augelegt, 
auch die Achseln der soeben besprochenen grundstandigen Rlattwii'tel 
bringen Knospen hervor, wahrend die Knospen der folgenden Knoteu 
schwacher sind und endlich verkiimmern. An den 2., 3., und 4. Kuoten 
wird daher die A%'zvveigung der Achselsprosse sukzessive mehr und 
mehr eingeschrankt, bis sie endlich ganz unterbleibt. Durch die Hilufung 
der Astwirtel, wie sie durch die Stauchung der Basalinternodien bedingt 
wird, entstehen mehr oder weniger reiche Scheinquirle, oder wenn sie 
einseitig entwickelt sind, Biischel, welche den dichtbuschigen Hal)itus 
bedingen, soweit dieser nicht dadurch gelockert wird, daB der zweite 
Oder dritte Knoten einzelner Aeste schwache, abortierende Achselkuospen 
bildet. Die Zweige aller Arten sind in der Jugend griin und zartkiuutig. 
Sie erfahren aber bald eine Aussteifung durch die Bildung mechanischen 
Gewebes und Holzes. 

„Nach der Art, wie sich reichere oder armere Gliederang“, sagt 
Staff, „gr6Bere oder geringere Stauchung, mehr oder weniger aus- 
gebildete Steifheit Oder Schlaffheit der SproBsysteme und frtiher oder 
spater begrenztes Wachstum der Hauptaehse oder der an ihre Stelle 
tretenden Hauptaste zur Erzeugung vei'schiedener Habitusformen ver- 
binden, konnen folgende Typen unterschieden werden. 

I. Zwergformen mit locker- oder dichtrasigem Wuchs (Ei. mono- 
sperma, Gerardina, amerieana var. i’lqyestris, Formen der E. d.i- 
stachya). 

II. M i 1 1 e 1 h 0 h e F o r m e n mit steif aufreehter Zweigstellung, die Zweige 
einander parallel genahert {E. nebrodensis, eqnisetina., aspera, Formen 
der E. intermedia, distachya, packyclada, alaia, Prxeurdslni). 

III. Hohe, fast baumartige Formen mit schief abstehenden oder im 
Bogen nach auBen gekrummten Tragasten und steif aufrechten, 
seltener tiberhangenden Zweigen (Formen der E. frayith, strobilacea, 
triandra, atnericana). 

Lotsy , Botamsche Slammesgeschlchte. III. 
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lY. lilefcterncle Formen mit deutlicher Gliederung in Stamm und 
Krone: diese ein lockeres Gewirr bildend, Oder mahnenartig liber- 
liangend, der Stiitze aufrnhend {E. altissima, Formen der E. foliata, 
fragilis, aXta). 

V. Auf den Boden bingestreckte oder von Manern, Felsen und 
dergleichen berabbangende Formen, von Grund aus verastelt mit 



Fig. 175. Ephedra antisy philitioa, naoh WATSON. 1 Zweige mit cf, 2 seiche 
mit 5 Bliiten. 3 Sterile Zweige. 4 Strobilus. 6 $ Strobilus. 6 Samenlangssclmitt. 
7 Brakteen des J Strobilus. 
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maliiieiiartigeii dicliten Zweigbiischeii (Fommi der E. /9///////, 

aniericmia), 

IV. In Heckeii iind niedere Strancher liiiieiiigeleliiiie Foniitii 
(snbscaiideiites der Autoren) mit locker {iiirclieiiiajjiier gewirrleii 
Zweigeiij selteiier niedere Oder mittelliohe freisteliende rH'fselie voii 
gleicliem Habitus (E, pedunctikday TtvmlkfNa^ irifanlrfL 
yon fragilds).^^ 


A, . Die Teg’etativeii Teile. 

Wacbstiim und Z weigweclisel. 

Nacli Dingler flndet das Wachstum mittels eiiiei tetraedrisclieE 
Scheitelzelle statt,. eiiie Auffassung, welche jedocli bier ebeiisowenig wie 
bei den Ooniferen bestatigt worden istj yielmelir fiiideii sich viele Ini- 
tialen am Vegetationspunkt, wie bei den Coniferen. 

Knapp' unterhalb des Vegetationskegels werden sclion. frillizeitig 
die jiingsten Blattanlagen sichtbarj w^elchCj-der Aclise weit vorauseilend, 
dieselbe uinschlieben. Die jiingsten 3 — 5 Internodieii bleiben ziiiiachst 
iingestreckt, so daB die jungen Blatter eine aiis ebeiiboviel Wii’teln be- 
steliende Knospe bilden. Erst vom dritten oder ffniften Iiiteniodlitm faogt 
die Langsstreckiing an mittels einer Meristemzone an der Basis eiiies Jedeii 
InternodinmSj auBeiiich kenntlich durcb eine ieiclite Idiiiscliiiuriing unci 
durcb bleichere Farbe. Dieses Meristem, das ziemlicli larige teiliiiigs- 
fahig bleibt, ist von der Sclieide des nachstimteren Blattwirtels uiii- 
schlossen. Spater wind das Meristem zii Daiiergewebe Oder zu einer 
Trennungsschieht bei den zweigwecbselnden Arten. Bei vielen Arten 
tritt dieser Zweigwechsel wie der Laubwechsel der meisten Tropen- 
baume ganz allmahiich ein, bei anderen, wie bei E. nehrodemis^ 
periodisch, so daI5 solcbe Straucber im Winter oder im Voririlhling wie 
verarmt ausseben. Dann treiben sie wieder mit friscben griiiien 
Zweigen ans. 

xAnatomie. 

Die AuBenwand der Epidermis ist in der Regel sehr verdicktj in 
besonders hohem Grade bei den Wiistenbewohnern. Die Verdickung 
berubt auf ZellulosescMchten, weit mehr aber auf Kiitikularschichteiij 
in denen, wie Solms nachwies, reicblich Kristallchen (?) imd Koriichen 
von oxalsaiirem Kalke eingelagert sind. Hocker; Klebrigkeit und blau- 
griine Wachsuberzuge kommen vor. Schwach tingierte Chloropliyll"- 
korper sind in der Epidermis nicbt selten. 

Im dritten, seltener schon im zweiten Jahre beginnt die Periderm- 
bildung, womit die Assimilation des betreffenden Zweiglems ein Ende 
bat. Die infolge der Peridermbildung abgestorbenen Rindensttlcke werden 
hellrotlich, gel blicbbraun Oder grau bis weiB. SchlieBlich wird ziemlicli 
dicke Borke gebildet. 

Das mecbanische System bestebt aus Bastzellen, zu welcben sich 
bei einigen Arten sklerenchymatisch verdickte Markzellen gesellen. 

Der Verteilung der Bastzellen nacb sind zu unterscheiden : 

1) Subepidermales Sklerencbym, 

2) durcb das Rindenparenchym zerstreiites Sklerenchym, 

3) die Bastbelege der Leptomstrange, 

4) markstandiges Sklerenchym. 
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Die Starke Verkiimmerung der Blatter legt den Zweigen die Pfliclit 
der Pliotosjntliese auf. Deiuentsprechend ist das gesamte Rinden- 
parenchyin 'der griinen Zweige als tj’pisches Palisadenparenchym, das 
nach inien zu mehr isodiametrisch und lockerer vvird, ausgebildet. Die 
Ephedras sind, wie die Dicotylen, eustel, eine gut entwickelte Endo- 
dermis ist vorhanden. Samtliche Bundel sind Blattspurstrange, von 
denen je zwei auf ein Blatt fallen, die Blattspur ist also doppelt. Sie 
verlaufen durch je zwei aufeinander folgende Internodien. Je nachdeni 
die Blattwirbel zwei- oder dreigliedrig sind, hat also das erste Internodiuni 
4 Oder 6, das folgende 8 oder 12 G-efafibundelstrange. In ihrem Sieb- 
teil ist auBer Siebrohren Parenchym und Kambiform vorhanden, iiber 
Geleitzelleii finde ich nichts angegeben, da nach Strasburger „bei den 
Gymnospermen das Kambium fiir den Bast Siebfohren ohne Geleit- 
zellen bildet“, werden sie auch Ephedra wohl fehlen. 

DaB Holz mit tracheidenartigen GefaBen vorhanden ist, wurde schon 
erwahnt. Schon in j ungen Stadien ist ein primarer Kambiumring, 
welcher die GefaBbiindel verbindet, vorhanden, ohne daB er aber als 
Yerdickungsring fungi ert. Erst im zweiten oder dritten Jahre verwandelt 
sich die aufiere Zellage durch tangentiale TeUungen in einen Yer- 
dickungsring, der sich an das Kambium der primaren GefaBbiindel an- 
schlieBt, und nun erst beginnt die Erzeugung von sekundarem Zwischen- 
holz und Bast. Die Markstrahlen sind auf dein Taugentialschnitt schmal- 
spindelformig, zwei bis drei, selten vier Zellagen dick in ihrer groBten 
Breite, und von sehr wechselnder Hohe. Die Zellen der Holzmark- 
strahlen sind radial gestreckt und reichlich getiipfelt. 

Die SpaltSiFnungen sind auf die Furchen der Equisetum-&viigm 
Internodien beschrankt, wo sie je nach der Breite derselben in einfachen 
Oder doppelten Reihen liegen. Jedes Stoma liegt in einer tiefen auBeren 
Atemhcihle. 

Die Blatter. 

Die Blatter stehen dekussiert wirtelig, wobei die Wirtel zwei- oder 
dreizahlig, ausnahmsweise auch vierzahlig sein konnen. Bei der Mehr- 
zahl der Arten sind sie, wie bei Equisetum, an das die F^jAetZm-Sprosse 
ftberliaupt erinnern, auf den Yaginalteil reduziert. Eine Blattlamina, 
die schmal-lineal, fast fadlich und halbzylindrisch, hochstens 3 cm lang 
uud 1— IV 2 Mill breit ist, findet sich regelmaBig nur bei E. altissima, 
foUata, gracilis und E. americana var. andina, ist aber auch dort hin- 
fallig. 

Die Yaginalteile der Blatter eines Wirtels sind fast immer,-wie 
bei Equisetum, am Grunde verwachsen. Nur dort, wo, wie manchmal 
bei E. altissima und foliata, die Seheidenteile selbst sehr reduziert sind 
und die Lamina unm'ittelbar dem Knoten aufsitzt, fehlt eine Yerwachsung. 
Das Gauze erinnert wieder sehr an Equisetum. DaB die Blattspur 
doppelt ist, wurde schon erwahnt. 

Auslaufer. 

Fast bei alien Arten, vielleicht bei alien, kommen unterirdische 
Auslaufer vor. Sie entspringen stets den Knoten der untersten, durch 
Wurzelzug oder Yerschiittung uuter die Erde gelangten Stammteile. 
Deswegen erreichen sie nur nennenswerte Entwickelung, wo Bedeckung 
der untersten Stammknoten leieht eintritt , also bei Arten, welche 
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lockeren bewegiidieii Boden, . wie .Sand. Grus der Ibudiiiier eir. 

wie K alataj disiacht/a, monosperma etc^ Sie koiirieii 

bei E: alaia in deii Saiiddiinen der Ireg-Foiniatioii in der 

6—9 m. Die Verzweigung . ist selir spaiiicli oder feiilt 

Spitze kaiin sicli tiber den Boden erheben nod znr iieiien f*l!aiize :ni>- 

wachsen, welclie sicli diirch Venvesung miter der Eide Aanii Miitler- 

stock losldst imd' sick dann you Samlingen niir diirdi den .M'aiigel eiiier 

Haiiptwiirzel iiiiterscheidet. 


Wurzelri. 

Alle Arten liaben bei der Keimung eine Haiiptwiirzcd gebildet. 
welche sick, wie es sckeint sehr lange erlialt spater aber diirdi Afh'entiv- 
wnrzeln, welche aiis den Hypokotyl- oder den iiiitersten StaTiiiiikiiotfni 
entspringeHj uberfliigelt wird. Nur an 2 Exeiiiplereii von F. fi^oNosperm/ 
aus der Mongolei farid Staff eine fast fiiigerdicke Pfaklwnrzel wiiiireiiti 
Adventivwiirzeln ganz feklten. Wiirzelhaare koininen. allgeineiii mid. auf 
eine Strecke von 2— 3 mm reicklich vor. Die Anlage d.es (tefililbilnde]- 
korpers ist diarck, seitener. triarch. Eine Schiitzscheide mit Zellen, 
deren radiale Wande die charakteristische , auf Wddhiiig beruheiide 
Streifimg zeigeii, hat Staff nicht beobachtet. Die GefiiBe ini '\\'iirzel" 
holz siiid welter als die ini Stanimholz. 


B. Bie Reproduktioivsteiie. 

G e s c h 1 e c li t e r V e r t e i 1 11 ii g . 

Staff sagt: „Alle Arten sind entweder aiisschlieillich ocler doch 
vorwiegend diocisch. Moniicie ist mir bei folgeiiden Arten bekaniit: 

E. foliaia (haufig). E, americmia var. HwmboMtii iiiid var. 'ncj^estris, 
E, intermedia var. tibeiica iind var. persiea (nicht selteii). E. am.erimna 
var. andina^ E. fragilis var. emnpylopoda (selten). AnsschlieiSIich moiiddseh 
ist keine der Arten. Bei monbcischen Individuen sind beide Geschlechter 
entweder auf verschiedene Infloreszenzen verteiit oder teilweise aiich in 
gemeinsamen Blittenstanden vereinigt. Diese wiedermii setzen sieli eiiG 
weder aus mannlichen Aehren and weiblichen Zapfchen ziisammen, 
wobei die letzteren stets terminale Stellimg einnehmen {E, foUaki), oder 
es erscheinen einzelne 6 Bliiten in den untersten Deckblattern der 
weiblichen Zapfchen {E.foUata^ intermedia var. iibetim, E. fragilis var. 
ea7npylopodaj E. americwna var. Hmnboldtii),^^ 

Ueber das Vorkommen zweigeschlechtlicher Infloreszenzen bei 
Ephedra schreibt Wettstein in der Festsclir. des iiaturw. Vereins an 
der Dnivers. Wien^ Nov. 1907, S. 21—28. Es handelt sich urn eine 
1906 in Dalmatien in der Umgebung von Spalato gefundene Ephedra 
eampylopoda. Neben rein weiblichen Exemplaren fand v. Wettstein 
dort die zu beschreibenden zweigeschlecMlichen. Letztere batten foi- 
genden^'Dan. ' ■ 

' Sie bestanden aus ^5— 7 Paaren von Deckblattern ■ in : dekiissierter 
Stellung, von denen die des obersten Paares in den Achseln je eine 
weibliche Bltite trugen. Seitener war eine dieser beiden verkiimmert 
Oder ganz ansge&llen. Die Deckblatter der uiiteren 4—6 Paare tnigen 
in den Achseln je eine <? Bliite normalen Banes. Die beiden weiblichen 
Bluten waren von jenen der ? Pflanze schon aiiBerlich wesentlicli ver- 
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scliiedeii (vergi. Fig-. 176, 1 und 2 mit Fig. 176, 3). Sie waren viel kiirzer, 
naliezu eifonnig, auf der Innenseite abgeflacht und braungelb bis gold- 
geib. Nur selten fanden sicli auf denselben Exemplaren scbeinbar rein 
inamiliche Infioreszenzen, welche jedoch am Scbeitel der Infloreszenz die 
beiden den ? Bliiten entsprechenden Deckblatter tragen, so daB Wett- 

STEiN annimmt, dafi 
bier die $ Bliiten ver- 
kiimmert waren. Eine 
weitere Untersuchung 
von Mschem und 
Herbarmaterial ver- 
scMedener Fundorte 
brachte v. Wettstein 
zu folgendem Resultat : 

„E. campylopoda 
weicbt in der Ge- 
schlechtsverteilung 
von den iibrigen Ephe- 
cZra-Arten, soweit be- 
kannt , konstant ab. 
E. campylopoda be- 
sitzt ? Exemplare mit 
ausscbliefilicb $ In- 
floreszenzen und zwei- 
gescMechtige Exem- 
plare mit 6 Inflores- 
zenzen , welche an 
ihren Enden ? Bliiten 
die normalen 
nien liefern 
aber— soweit bekannt 
— keine Friichte." 

Auch Cavaea 
kommt in seinen Osser- 
vazioni morfologiche 
suUe Ginnosperme, 
Notizie preliminare, 
Bull. d. Soc. botan. 
ital., Sede di Firenze 
d. 10. II. 1901, zum 
gleichen Resultat und 
schlieBt daraus , daB 
die Infloreszenzen 
der heute lebenden 
Gymnospermen von 
z weigeschlechtigen ab- 
zuleiten sind. Er halt 

demgemaB E. campylopoda fiir eine relativ ursprtingliche Form, was 
V. W. nieht tut. Und sicher hat Wettstein recht, wenn er darauf hin- 
weist, daB die Oycadeen und Coniferm typiseh eingesehlechtig sind und 
sich, mag auch hie und da, als Abnormalitkt, wie z. B. bei Juniperus, eine 
zweigeschlechtige Infloreszenz vorkommen, nicht von zweigeschlechtigen 
Ahnen herleiten lassen. 


Fig. 176. Ephedra campylopoda, auBer Fig. 10: 
Gnetum <3rBemon nach Blttmb, samtlich nach v. Wett- 
stein, 1 and 2 Zweigesehleehtliche Infloreszenaen, die beiden 
weiblichen Bliiten sind dureh das Zeichen 5 angedeutet. 3 Zwei 
normale J Bliitenstaiide, 4 Zwei reife Fmchtstande. 5 Eine 
miinnliche Bliite von der Seite gesehen, p Berianth. 6 — 9 
(S Bliiten vom Eiicken gesehen, bei 7 d = Deefcblatt. 10 Zwei- 
geschlechtliche Infloreszenz von Gnetum Gncmon. 
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Wettstein halt diesen Fall hingegeii fiir eine ju-ogressi ve Ah- 
anderung, fiir ein Zweigeschlechtigwerden urspriinglich eiiigesdilechtiger 
Infloreszenzeu, und er paBt deswegen recht gut zu seiner Auffassung tier 
Angiospermen-B\v,iQ als einer zweigesehlechtig gewordeueii Inflores- 
zeuz, woriiber spater. Aueh meint er, die d ,,BIuten‘‘ (Intioreszeiizeu 
nach ihm) von WekmtscMa seien in ahnlicher \Veise entstnuden, wofiir 
gewiJS der Umstand spricht, daB bei Welwitschia in der ,,l!liite“ ein 
endstandiger, sexiiell funktionsloser Fruchtknoten resp. Ovulinn voiiiandfui 
ist, wahrend die $ „B]uten“ ohne Spur von J Orgaueu sind. 

So wie bei Ephedra campylopoda ist also seiner Mein ting intch bei 
Welwitschia die 6 Infloreszenz progressiv zweigeschleclitig geworden, 
die ? nicht verandert. 


Di|e normalen $ Bliiten der Ephedra. 

Die Inlloreszenzen stehen an der Stelle gewohnlicher Achselknospen 
an diesjahrigen, vorjahrigen und alteren Zweigen, ja sogar mitunter, 
wenn auch selten, an alten Stammen. In den letzteren Fallen gehen 
sie aus schlafenden Knospen hervor. Ausnahinsweise kann auch die 
Endknospe eines Zweiges sich in eine 6 Infloreszenz umbilden. 

Die Bliitensprosse sind einfach oder verzweigt. Wie an rein vege- 
tativen Zweigen ist das Basalinternodium nieistens gestaucht and daher 
der BlutensproB am Grunde bescheidet, seltenei' ist er gestreckt und 
daher nackt. Alle Knoten des Bliitensprosses und seiner Yerzweigungeu 
sind beblattert, die Blatter meistens auf kleine zarte, scheidig ver- 
wachsene Schuppen reduziert. Die Bliitensprosse und deren Ver- 
zweigungen enden unmittelbar uber dem letzten Blattwirtel mit den 
eigentlichen, einfachen Infloreszenzen, welche aus dichten Aehren be- 
stehen ; nicht selten aber stehen in den Achseln des letzten Blattwirtels 
Meinere seitliche Aehren. 

Die Aehren sind ebenfalls dekussiert wirtelig; ist die Dekussation 
streng durchgefiihrt, so stehen die Bliiten deutlich vierzeilig, und die 
Aehre ist selbst vierkantig {E. trkmdra, E. foliata, seltener E. altissima). 
Ist die Dekussation etwas verwischt, so werden, und das trifl't bei den 
meisten Arten zu, die Aehren abgerundet, eiformig bis kugelig. 

Die Zahl der Bltitenwirtel in einer Aehre scWankt bedeiitend, die 
groBte Zahl ist 12 Paare, armbliitig ist z. B. E. nebrodensis mit 
2—4 Paaren. 

Jede Bliite wird von einem Deckblatte gestiitzt. Diese Brakteee 
sind entweder frei, oder, wie gewohnlich, am Grunde Oder bis zur 
Halfte, selten dariiber scheidig verwachsen. Sie sind meist stumpf, 
quer breiter als lang und iiber dem Rucken mehr oder weniger derb- 
hautig Oder aber durchaus zarthautig. 

Die 6 Bliiten bestehen aus einem hautigen Perianth und einer ver- 
schieden groBen Zahl einem gemeinsamen Trager aufsitzender Antheren. 
Das Perianth ist zweiblatterig, niederblattartig. 

In der Mitte des Perianths betndet sich ein „Antherentrager‘V der 
entweder un verzweigt 2 oder mehrere (bis 8) Antheren tragt. Dieses 
eigentiimliche Androeceum kann man nun in verschiedener Weise auf- 
fassen. 

1) Man kann sagen, der Antherentrager sei ein Achsenorgan, der ver- 
langerte Bliitenboden, der bei einigen Arten sitzende, bei anderen gestielte 
Antheren tragt, d. h. also, es sind die Stamina, deren Filament reduziert 
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Sind Oder iiiclit. eiiiem verlangerten Bltitenboden inseriert. Fiir diese Auf- 
fassiing spricht der Umstaiid, daB die Anthereii immittelbar am Scheitel 
des Biuteiibodens angelegt werden, und daB der Antherentrager sich erst 
naclitraglich durch Verlangerung des Blfltenbodens nach den Anhangern 
dieser Tlieorie entwickeit. Gegen diese Auffassung wild vielfach angefiihrt, 

daB bei den Arten mit 
Wjj sitzenden Antberen keine 

# 0 eines Mikrosporo- 

S ^yi\ §\ -fi x'p pbylls nachgewiesen wer- 

W kann, wahrend bei 

^ f iJW denen mit gestielten An- 

theren die beiden Spor- 
/ angien am Ende des Fila- 

y ments stehen. Dagegen 

1 y ' ( If If' anzufiihren, daB bei 

\’m l/ Podocarpussalignus(\ergl. 

/ a Fig. 36, 8 auf S. 76) eben- 

^ r falls keine Spur eines 
/VV Mikrosporopbjdls vorban- 

^ beiden 

I Sporangien ebenfalls der 

' Strobilusacbse direkt auf- 

if sitzen und daB bei Juni- 

lii n r'^^jkh. ^ perns (vergl. Fig. 88, S. 154) 

C ' « m Spitze des Mikro- 

\,v M strobilus, wie Goebel 

. nacbwies, kurzgestielte 

f li ; Sporangien vorkommen, 

m JI welcbe so wie die gestielten 

aSi minal steben , zweifellos 

diese Sporangien an 

/i i\ seiner Unterseite tragen- 

W I * ■ K8 den Sporophylls entstan- 

'«|j^ ' 2) Man kann sagen, 

»» der Antberentrager sei aus 

Eig. 177. Mannliohe Bluten und Infloreszenzen von der Verwachsung VOll 

Ephedra, nach Staff. 1 S BHite von E. a I at a var. S'norODhvllen 
DecaLsnei. 2 Blute und Braktee von E. alte. gfngen / welcbe je efue 

d J Infloreszenz von E, altissima var. aigerica. ^ 

4 Einzelne Bliite daraus. 5 Bliite von E. ala ta var. Od6r IBBhrsrC SpOiailglGll 
alenda. 6 (j* Bliite von E. pachyelada. 7 In- (die Antlieren) trugen. 

floreszenz von E. altissima var. manritanxca. 8 DaS ist Z. B. die Allf- 

® dinfioras- fassung von Thibout, und 

zenz derselben. 10 ^ Blute von E. strobilaeea. ^ A ^ n 

11 Bliite von E. fragilis var. campylopoda, ZWai meillt diCSOl , daB 

12 c? Infloreszenz derselben. der Antherentrager VOll 


Eig. 177. Mannliehe Bluten und Infloreszenzen von 
Ephedra, nach Staff. 1 Bliite von E. a lata var. 
Becaisnei. 2 cT Blute und Braktee von E. alte. 
?i 3' Infloreszenz von E, altissima var. aigerica. 
4 Einzelne Bliite daraus. 5 Bliite von E. ala ta var. 
alenda. 6 c? Bliite von E. pachyelada. 7 In- 
floreszenz von E. altissima var. mauritanica. 8 
cf Bliite mit Beekblatt von E. trifurea. 9 (J Inflores- 
zenz derselben. 10 ^ Blute von E. strobilaeea. 

11 (5 Bliite von E. fragilis var. campylopoda, 

12 cj Infloreszenz derselben. 


Ephedra aus der Ver- 
wacbsung zweier Mikrosporophylle bervorgegaugen sei, welcbe je (nacb 
der Art) 1 — 4 bilokulare Sporangien trageu. 

Das laBt sicb nacb ibm schon auBerlicb erkennen, wenn, wie das oft 
vorkommt, der Antberentrdger gegabelt ist, und aucb wenn das nicbt 
der Fall ist, verrat es sicb meistens nocb durcb zwei mediane Langs- 
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gruben, welclie uber eine groJBere Oder kleinere Strecke von der Spit/e 
des Antherentragers nach dessen Basis verlaiifen. Fiir diese Auffassinig 
spricht der Umstand, daB aiich bei den Arten luit vielen JlikrosiKiiangien 
nur 2 Gefafibiindel in den Antherentrager eiutrefen. was also nut' eiii 
Doppelorgan sclilieBen laBt. Bei den Arten mit uiir 2 Sinirangieu. eiiies 
fur jedes Mikrosporophjdl, bleiben diese Gel'alibund(;l nadi dieser \uf- 
fassung ungeteilt, bei denen mit mehreren Sporaiigien teilen sie sicti. 
wie Fig. 178 zeigt. 

Welche von diesen Auffassungen, die, wie ge- 
sagt, beide recht gut zu verteidigen sind, meines O I | 
Eraehtens die bessere ist, werden wir besprecheu, | I / 

wenn wir auch die anderen Gattungen der Gnetaks 1 '^1 9 / 

kennen gelemt haben. '^1 I II 

Die ,, Antheren“ resp. ,,Sporaugien“ sind zwei-, I j / / /* 

selten dreifacherig {E. distackya, pachyclada, inter- 1 I f f / 

tnedia in einzelnen Fallen). Die Faclier offnen I Iff f 

sicli fiber dem Scheitel oder etwas vor und iinter 1 I I / / 

ihm durch Spalten, welche in trockenem Zustande 1 I I / / 

porenformig auseinander treten. Der Pollen ist bei 1 I I / / 

alien Arten ellipsoidisch. \ || j j 

Die weiblichen Infloreszenzen. Ml / 

Wie die mannlichen Blfltensprosse, so stehen 1 
auch die weiblichen an der Stelle gewohnlicher 
Achselknospeu. Auch ihre Verteilung fiber die Fig.ns. Gefafibundei- 

vegetativen Zweige, ihre Blattbildung und die veriauf im Antherentrager 
Mannigfaltigkeit ihrer Verzweigung ist eine iihn- von e. vulgaris mit 
liche. Die einfachen Blfitenstande , welche die 
Blfltensprosse und deren Zweige abschlieEen, sind ' 
aber keine Aehren, sondern eigenartige Inflores- 
zenzen, welche aus je zwei oder drei terminalen Bluten bestehen 

(bisweilen bis auf eine reduziert), die von 2 — 4 oder noch mehr dicht 
aneinander gereihten Deckblattwirteln umschlossen werden. Diese 
Infloreszenzen, Blfltenzapfchen oder Galbuli sitzen unmittelbar in 
der Scheide des obersten Blattwirtels eines Blfltensprosses oder in 
der Achsel eines von dessen Slattern. Da nun die Deckblattwirtel 
nach unten sukzessive kleiner werden, ist oft schwer zu sagen, zumal 
in den Fallen, wo die Internodien des Blutensprosses gestaucht und 
deren Blattscheiden ineinander geschachtelt sind, wo die Deckblattwirtel 
des Galbulus aufhoren und die Blattwirtel des Blfitensprosses anfangen. 


Die Deckblatter 

der weiblichen Bluten sind in ihren ersten Anlagen den Blattprimordien 
einer jungen vegetativen Knospe voEig gleichwertig. Spater entwickelii 
sie sich aber in inniger Beziehung zu ihrer Funktionen als Schutzmittel 
der unreifen und als Verbreitungsmittel der reifen Sainen. Nach dieser 
letzteren Kichtung lassen sich zwei Formenreihen unterscheiden, Arten 
mit flflgelartig erweiterten trockenhautigen Deckblattern und Arten mit 
fleischig verdickten, mit Zucker reich versehenen, durch auffalleude Farben 
ausgezeichneten Brakteen, also an Wind- und Tierverbreitung angepaBte. 
Schon frflh ist an den Brakteen kenntlich, ob sie die eine oder die andere 
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Richtuiis' eiiischlagen werden, indem erstere einen hautigen Eand haben, 
letztere 'schon friili knorpelig werden. Die Arten mit fleiscMgen Brakteen 
bildeii iiieist rote, selten geibe oder weiCe Scheinbeeren aus. 

Nach dieser Beschaffenheit der Brakteen kann man die Ephedra- 
Arten einteilen in: 

AMae mit fliigelartig erweiterten, trocknen Brakteen. 

Asarcae mit trocknen, kaum gefliigelten Brakteen. 

Pseudobaccatae mit fleischigen Brakteen. 

Die Asarcae halten etwa die Mitte zwischen den beiden anderen 
Gruppen, stehen aber den Alatae wobl am nachsten. 



Fig. 179. Friichte und 
Deckbiiitter von Ephedra, 
nach Zapf. 1 Fruchtzapfchen 
von E. a 1 a t a var. a 1 e n d a. 
2 Idem von E. a 1 a t a var. 
Decaisnei. 3 Samen mit dem 
innersten Dcckblattpaar der- 
selben. 4 Tabulus von E. stro- 
bilaeea. 5 Eeifes Frucht- 
zapfehen derselben. 6 Deck- 
blatt aus einem Fruchtzapfchen 
von E, alata var. alenda. 
7 Tubulus derselben. 8 Eeifes 
Fruchtzapfchen von E. t r i - 
furea. 9 Tubulus derselben. 
10 Eeifes Fruchtzapfchen von 
E. californica. 11 Junges 
Fruchtzapfchen von E. t r i - 
furca. 12 Junges Fruchtzapf- 
chen von E. californica. 
13 Deckblatt aus einem inneren 
Wirtel eines jungen Frucht- 
zapfchens derselben. 14 Spitze 
eines sehr jungen Samens mit 
Tubulus derselben, aufge- 
sehnitten. Von den hier abge- 
bildeten Arten gehbren: alata, 
strobilacea und trifurca 
zu den Alatae, californica 
zu den Asarcae. Fiir eine 
Frucht aus der Sektion Pseudo- 
baccatae vergl. E. fragilis, 
Fig. 180, 9. 


Staff gibt folgende Einteilimg: 

L Alatae. 

a) Tropiodolepides (Gerontogeae) : 1. E. alata (var. Decaisnei, var. 
alenda), 2. strobilacea, 3. PrzewalsMi. 

b) Habrolepides {Neogeae ) : 4. E. trifurca, 5. Torreyana, 6. miiltiflora, 
IL Asarcae: 7. californica, aspera. 

III. Pseudobaccatae. 

a) Scandentes: 9. E. altissima (ym. algerica, ybx. maiirU^^ 

10. foliata (var. ciliata, var. Aitchisoni, var. polylepis), 11. alia, 
12. fragilis (var. Desfontainii, var. canvpylopoda). 
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b) Fachycladae\ 13. E. pachyckulay 14. sareocarpfu lb. hiifnunlHi 
(var. Sckrenkiif Ym\ gkMim^ var. Ubetim, var. yemca). 

c) Leptocladae: 16. E. helvetierij 17. distaekya (var. momwimbyiL 
var. media ^ var. trisiaehya), 18. monospenaa , 19, (fprardiaaa 
(var. Walliehi^ var, saxaiilis^ var, siklimensis), 211. XehrfeknHi,^ 
(var. Villarsii^ var. proeera), 21. eqtmsetma. 

cl) AnMsyphiMtieae: 22. {E, nebrodensis^ yu\ pkiribrmde^da, var. paaN- 
bracfeata)^ 23. mUsyphUMica , 24. amerimmi fvar, fhimboidiU, 
var. andina^ var, rupestris% 25. graeiUs, 26. Tweed iaare 27, iri- 
cmdra, 28. ockreata. 

Imertae sedds : 29. E. lamotolepis, 30. E. dumosa, 31. E.^ patagoniea. 


Fig. 180. 5 Bliiten oiid 
Infloreszenzeii von Ephedra 
der Sektion Psendobac- 
e a t a e , nach Stavb'. 1 
Friichtziipfchen von E. i n t e r - 
media var. g I a n c a. 2 
Samen mit dem iioBersten 
Beckblattpaar derselben. 3 
Fast reifes Prue'htzapfcheii 
derselben. 4 Einsamiges 
Fruchtzapfchen von E. fra- 
gilis^ var. eampylopoda. 
5; 6, 7 junge Frnchtzapfcheii 
derselben. 8 Tubiilus von E. 
intermedia var. glanca. 
9 Beifes Froclitzapfehen von, 
E. fragiiis var. campylo- 
poda, 10 Zweisamiges, fast 
reifes Frucbtzapfelien von , E. 
.pachyclada. 11 Same von 
E. aspera. 


Die weiblichen Bliiten. 

Die Zapfchen sind 1-2- Oder 3-blatig, konstant l-bliitig nur bei 
E. californica {¥ig. 179, 10), aspera and trifurea (Fig. 179, 8, 11). 

Die weibliebe Blate besteht aus emem Nucellus, der yon eineni zu 
einem griffelartigen Organ auswacbsenden Integument umgeben ist 
(Fig. 179, 14), welches seinerseits wieder von einer integumentartigen 
dicken Htille umgeben wird. Ueber diese ragt der griffelartige Teil des 
Integumentes hervor. Die aufiere Hulle wird spater zur barten Schale, 
welcbe den Samen einbullt. 




Wir konnen also sagen, daS die ? Blflte voa Ephedra besteht aiis 

a) Nucellus (mit, Polienkammer and Makrospore), 

b) gxiffelartigem Integument, 

e) der Schale. 

Alle Autoren, abgesehen von den ganz alten, sind daruber einig, 
dais a) den Nucellus, b) ein Integument darstellt. 

Ueber die morpbologiscbe Bedeutung der Schale sind aber manclieiiei 
Meinungen ausgesprocben worden. 

1) Van Tieghem beti'achtet die Schale als ein Karpell, dessen Bander 
verwachsen sind, und welches das Ovulum auf seiner Ventralseite tragt. 

2) Nach Strasburger (Die Coniferen und die Gnetaceen) entsteht 
die Schale aus der transversalen Verwachsung des ersten und einzigen 
Blattpaares des Tragzweigleins, eine Meinung, welche von Bertrand 
(Teguments seminaux des Gymnospemes) geteilt wil’d. 

3) StrxVsburger sieht aber spater (Die Angiospermen und die 
Gymnospermen) die Schale einfach als ein zweites Integument an. 

In seinen Recherches embryologiques sur TEphedra helvetica komnit 
Jacoard zu folgender Auffassung: 

4) Die Schale hat Blattnatur und reprasentiert wahrscheinlich das 
verwachsene erste Blattpaar des Tragzweigleins. 

Zu diesem Eesultate gelangt er, 

a) weil die Struktur anfanglich genau dieselbe ist wie die der 
anderen Knospenblatter, 

b) weil Stomata auf beiden Ilachen vorhanden sind, 

c) weil das Parenchym an seiner Insertionsstelle genau so diffe- 
renziert ist wie bei den Blattern der Knospe, 

d) weil die Schale zwei GefaBbiindel erhalt, 

e) weil auf dem letzten Brakteenpaare genau solche Papillen wie 
auf der Schale vorkommen. 

Diese Grtinde scheinen mir in der Tat sehr fiir die Blattnatur dieses 
Organs zu sprechen, weniger die Grtinde, welche Jaccard daftir anftihrt, 
daB die Schale aus 2 verwachsenen Blattern bestehen soil, wogegen, wie 
er selbst sagt, der Umstand spricht, daB die Schale nur 2 GefaBbiindel 
erhalt, wahrend jedes Blatt deren zwei empfangt. Ware also die Schale 
aus der Verwachsung zweier Blatter hervorgegangen, so mtiBte sie 4 Ge- 
fafibundel erhalten. 

Nach Jacoards Auffassung ist die Schale aber kein Ovarium, sondern 
eine Art Perigon, hervorgegangen aus der Verwachsung zweier Brakteen. 
Nach VAN Tieghems spaterer Auffassung (Traitd de Botanique) ist sie ein 
Ovar, hervorgegangen aus der Verwachsung zweier Karpelle, und bei 
Ephedra ist also die Bliite von einer nackten Angiospermen-E{^t% nur 
dadurch verschieden, daB nicht das Ovar, sondern das Integument den 
pollenauffangenden Apparat bildet. Letztere Meinung wird von Wett- 
STEiN geteilt, der aber meint, daB nur ein einfaches Fruchtblatt vorliegt. 

Nach Goebel ist es „von keiner groBen Bedeutung", ob man von 
einem Ovar oder von einem auBeren Integument spricht. 

Die Saehe ist nicht leichter geworden, nachdem Land bei Ephedra 
trifurca nachgewiesen hat, daB das Integument aus 2 Stiicken entsteht 
und 2 rudimentare Biindel hat, die Schale aus 4 Stflcken zusammeii- 
gesetzt ist und 4 rudimentare Biindel aufweist. 

Beachtet man aber, daB die mannliche WelwitscMa-BlMe, welche 
als Rudiment des ? Geschlechts im Zentrum noch ein Ovulum tragt, 
ein vierblatteriges Perianth hat und das rudimentare Ovulum ein zw'’ei- 
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lappig^) sicli eiitwickeliides pollenaiifiangeiides liitegiiiiieiit, so liogt e> 
, aiif der Handj ^ aiizimelimen, daE die aiis 4 Stilckeii 'eiitstelieiide S^diaki 
von Ephedra eineni Perianth eetspriclit. 

Wir kommen dann zu folgender Auffassniig der ? Ephedra-BlMe, 
Sie besteht 

a) aiis einem Niicelliis, 

b) aiis einem das Pollen auffangendem Integiimeiit, 

c) ans einem glockeiiformigeii Perianth. 

Dies stelit also in vollem Einklang mit der Meiiuoig Jaccards, clall 
Hie 2 Ephedra-Blilte ein terminales Oviilum ist, longebeii von einem Perigoii. 

Flir diese Aiiffassiiiig spriclit auch der Uinstaud, daB iiacli ilir die 
$ nnd c? Epkedra-Bliite denselben Ban zeigeiij soweit dies bei eiiier ? 
iind d BMte ilberhanpt moglich ist. 

Wir haben also jetzt 2,Annaherimgen zu Aiigiospermie im Pfiaiizeii- 
reich keniien geleriit: 

1. Bennetites, Das terminal aiif einem Blatte inserierte Ovulnni 

fangt mittels seines Integuments den Pollen auf iind wird 
gesclitltzt von nmgebenden sterilen Sporophylleii oder lirakteeii. 

2. Ephedra.. Wie Bminetites, nur daB das Onilinu terminal auf eiiiei* 

Aclise steht. 

Weder BemeUtes noch Epjhedra aber richtig angiosjjerm. lieideii 
felilt ein das Ovuliim einhullendes, den Pollen aiiffangeiides SporophylL 
Mit Reclit sagt Jaccard: „Anatomiciuemeiit gyninosperiue, 
V Ephedra est angiosperme an point de viie pliysiolo giqiie et 
les dens eiiveloppes de sa fleiir feme-lie remplissent d'lme inaiiiere 
parfaite le role devolu an pistil dans les plaiites superieiires qiii est 
de retenir le pollen, de conduire le tube polliiiic|ue, et de constituer 
autour de la graine en formation une enveloppe hermetic|iie.“ Dieselbeii 
Worte wlirden flir Bennetites gelten. 

Die liber das Perianth hervorragende Integiimeiitspitze von Ephedra j 
der sogenannte Tubulus, ist eine gerade oder schraiibenfcirmig gedrelite 
Eohre, mit schief abgestiitztem oder melir oder weiiiger zimgenfonnig 
vorgezogenem Saume, der selten ganz, ineist in kleine Llippcheii oder 
Zaliiiclien verbreitert ist Die Zunge ist bald flacli aiisgestrerkt, bald 
schief, aufrecht oder eingedreht (vergl. Fig. 179, 4, 7, 9, 14; Fig. 180, 8). 

Das Perianth wird spater zart ledeiig und dunklei* bis scliwarz unci 
bildet den eigentlichen Schiitz flir den Samen, das Integument iiimmt 
an der weiteren Entwickelimg. keinen Anteil, es trockiiet ein imd iiiii- 
schlieBt als zartes Haiitchen den eigentlichen Samen. 

. So wie bei Taxus^ wird der Pollen von einem FlilssigkeitstFopfeii, 
der verdunstet, in die Mikropyle hiiieingesogen. 

Betrachten wir jetzt einmal die x-Generatioii, und zwar an derHaiicl 
der vorzligiichen x4.rbeit Lands liber Ephedra trifurea^ piibiiziert in der 
Bot Gaz., Bd. 38 und 44. 

Die inannliche x-Generation. 

Etwa 1 .Monat nach deren Bildung, .und zwar uiigefahr am 12. Marz 
teilte sich die Mikrosporenmiitterzelle, es fand demnacli die Eediiktions- 


1) Wenigstens wabrschemlicb, denn vom Ovulom der J Welwitseliia-Bliite sagt 
Peakson (Phil. Trans. Vol, 198, p. 194): „The integument next appears as an equal ring 
it eventually becomes sligthly and unequaHy lobed in the anterio-posterior plane, each lobe 
being further incised." 
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teilung statt; das ist also bloB eine kurze Rubeperiode. Die Zahl der 
(ihromosomen in der x-Generation betragt 12. Nacb der Eeduktions- 
teilung erfoigt sofort die zweite Teilung, womit die Mikrosporen gebildet 
sind, welche noch innerhalb der Mutterzelle ovale Form annehmen. 
Bald nachher teilt sich der Kern, und es wird die erste Prothallium- 
zelle gebildet. Die Teilungen verlaufen weiter nacb dem Dioon-Abietmeen- 
Typus (vergl. S. 69), nicbt nacb dem Gycas- Oingko-Floralen-T^-gxis, 
d. h. also nacb folgendem Schema : ^ Dieses Stadium wird er- 

reicht beim Ausstreuen des Pollens, i^\ d. b. so gegen den 15. April. 

Da die Mikrosporenmutterzelle / i f erst gegen den 15. Februar 

gebildet ist und die Reduktions- \ j .y / teilung etwa am 15. Marz 

stattfindet, ist die Entwickelung eine scbnelle. Spater in 

der Pollenkammer angelangt, teilt sicb der Kern von Ilf in 

2 Spermakerne, woruber spater. 



Fig. 181. Ephedra tri- 
fur c a, each Land. 1 Langs- 
schnitt einer Anthere , vom 
jiingen Perianth umgeben. 2 
Langsschuitt durch ein Spor- 
angium mit sporogenen Zellen. 
3 Langsschuitt durch einen 
hermaphroditen Strobilus. 4 
Langsschnitt eines Teiles eines 
Sporangiums mit ruhenden 
Mikrosporenmutterzellen, 5 
Mikrosporenmutterzelle, nach 
der Segmentierung des Spirems. 
6 Heterotypische Teilung der 
Mikrosporenmutterzelle. 7 Po- 
laransicht der Chromosomen 
in der Anaphase der zweiten 
Mitose in der Mikrosporen- 
mutterzelle. 8 Prophase der 
homotypischen Teilung. 9 Spa- 
teres Stadium in der Teilung 
der Mikrospoi’enmutterzelle. 10 
Homotypische Teilung. 


Die weiblicbe x-Generation. 

Bei der weiblicben Bliite wird das Integument, wie friiber gesagt, 
durcb Verwacbsung zweier, das Perianth durch Verwachsung von vier 
Stiicken gebildet (Fig. 182, 2). 

Das Integument wachst zur poUenauffangenden E6bre aus, welche 
weit iiber das Perianth bervorragt, eine sehr tiefe Pollenkammer wird 
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gebildet (Fig. 182, 4), so daE der Pollen auf die Prothalliiimspitice .seiher 
zu liegen kommt, was bei keiner sonstigen Gi/mnotsperme der Fall ist. 

Die Makrosporenmutterzelle liegt wohl zunEchst nahe der Xucellus- 
spitze, wird aber durch Teilung der iiber ihr liegeiiden Zelleii bald tief 
in den Nucellus vergraben. Meistens ist niir eine, selten siud zwei oder 
drei Makrosporenmutterzellen vorbanden, welche sogar zur Makrosporen- 
bildung kommen konnen; meistens kommt aber nur eine so weit. Bei 
E. trifurca kann die ganze in einer Reihe liegende Makrosporentetrade 
gebildet werden (Fig. 182, 7), oder es entstehen, indem die 'reilung 
in einer der bei der Reduktionsteilung gebildeten Tochterzellen der 

Fig. 182. Ephedra 
trifarea, iiacli Land. 1 
Laiigsschnitt durch einen 
Makrostrobilus, Nucellus, In- 
tegurueut, Perianth und Brak- 
teen. 2 Quersehnitt elnes 
Makrostrobilus oberhalb des 
Nucellus ; im Zentrum die 
2 Stuck e, welche das Integu- 
ment bilden, rimd herum die 
4 Stiieke, aiis denen das 
Perianth hervorgeht ; weiter 
naeh auBen dessen Brakteen. 

3 Quersehnitt , bedeutenci 
weiter iiach unten, die Ver- 
wachsung der Teilstiicke zei- 
gend; innen Nucellus, dann 
Integument , dann Perianth. 

4 Langsschnitt durch Ovulum, 

Integument (die lange Rdhre) 
und Perianth. Im Niiceiliis 
Prothallium mit Archegonien, 
die Nueellusspitze schon zer- 
stdrt, so dab die Archegonien 
frei zutage liegen. 5 Makro- 
sporenmutterzelle im Euhe- 
stadium. 6 Selbige in Teilung. 

7 Die 4 aus ihr gebildeten 
Makrosporen. 8 Eine Reihe 
von 3 Makrosporen, die obere 
Tochterzelle der Makrosporen- 
mutterzelle hat sich nichi ge- 
teiltj bloB die untere Makro- 
spore entwickelt sich weiter. 

9 Die erste Kernteilung dieser 
letzteren. 


Makrosporenmutterzelle unterbleibt, nur 3 Zellen in einer Reihe 
(Fig. 182, 8). Stets entwickelt sich bloB die untere Makrospore weiter, 
ihr Ruhestadium ist sehr kurz. Wie bei der 8 x-Generation ist die 
Zahl der Chromosomen in der $ 12. 

Der Makrosporenkern teilt sich, bis wahrscbeinlicb 256 freie Kerne 
vorhanden sind. Dann erscheinen Zellwinde (wie, wird nicht beschriebeuj 
und das Prothallium differenziert sich in zwei deutliche Regionen, die 
der Mikropyle genaherte generative Region nn'd die antipodale oder 
Ernahrungsregion. „The behaviour of the lower part of the gameto- 
phyte is strongly suggestive of the same region m Onetum Onemoii, 
as described by Lotsy“, sagt Land. Die Zellen dieser an tipodialen 
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Region sind nur vvenig verlangert und ziemlich regelmaBig. sie differen- 
ziereii sich io eine oder zwei auBere, als Haustorium fungiereiide Schichten 
und in den iibrigen Teil, der als JSTahrreservoir dient, wahrend im 
Zentrum einige wenige Reihen dunnwandiger, viel melir Nahrung als 
die iibrigen enthaltender Zellen gebildet werden, durch welche Region 
der Suspensor den Embi’yo hinunter treibt. 

Die generative Region Mngegen ist sehr locker und hat aufierst 






diinne Zellwande. Im Zentrum, gerade unter den Archegonien, werden 
■a52r>~^ die Zellwande bisweilen 

’C^-'rx gebildet, . die 

i'W 1 ZIellen dieser Region 

L/Tn'T'PtVtT stark vakuolisiert 

|> 1 und haben nur wenig 


Fig. 183. E p Ii e d r a 
trif urea, naeh Land. 1 Die 
der Entstehung von 64 Kernen 
vorangeliende simultane Mi- 
tosis in der Makrospore. 2 
Archegon mit primarer Hals- 
zelleundZentralzelle. 3 Arehe- 
gon, die vergroBerte Zentral- 
zelle und 2 Halszellen zeigend. 
4 Querschnitt durch den Hals 
eines Arehegons. 5 Querschnitt 
durch ein J Prothallium in 
der Hdhe der Zentralzellen, 
ein groBes, ein kleines und ein 
ahortiertes Archegon zeigend. 
6 Ein Archegon, etwas alter 
als das der Fig. 183, 3. 7 Zwei 
Arehegone ehen vor der Tei- 
lung des Kernes der Zentral- 
zelle. 8 Eikern (unten) und 
Bauehkanalkern (oben) , im 
Archegon liegend. 9 Das Ei, 
jetzt im Zentrnm des Arche- 
gons liegend, von einer ver- 
dichteten Cytoplasmazone ein- 
gehiillt, erwartet die Befrueh- 
tung. 











Phylogenetisch ist dieser Unterschied wichtig, indem die generative 
Region bei Wekvitschia nie fiber das Stadium der Endospermschlauche 
bei Gnetum Onemon i) nicht fiber das freier Kerne hinausgeht. Die Zahl 
der Archegoninitialen betragt meistens 2, bisweilen 1, selten 3. Die 
Zahl der Halszellen ist sehr groB, bis zu 8 Etagen warden beobachtet, 
jede Etage zu 4— 6 oder 8 Zellen; die Minimalzahl von Halszellen ist 
wahrscheinlich 32, sie kann aber viel groBer sein. 

Von alien Oumnospermen hat Epjiedra den langsten Archegonhals, 
und sie ist welter die einzige Qymnospenne, deren ? Prothalliumspitze 


1) Zwar meint Codlteb, ieh hatte mieh bei Gn. Gnemon geirrt und Nucellus- 
gewebe fiir Prothalliiimgewebe gehalten, was aber wohl sieher nicht ziitrifft, indem das von 
mir beschriebene Gewebe anfangs mebrkernige Zellen aufweist wie das Prothallium von 
Wei wits cilia und nicht wie das Nucellusgewebe vom Anfang an einkernig ist, darllber 
aber spiiter bei Gnetum. 
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(lurch Bildung der sehr tiefen, umgekehrt kegelfOrraigeD Pollenkainiiier 
frei wird und deu Pollen auffangt. Mantelzellen w(a(ieii iii der ge- 
wohnlichen Weise gebildet und streckeii sich bedeutend w/ihreinl des 
Wachstums des Archegons. 

Eine Bauchkanalzelle wird nicht gebildet, wohl aber eiu Bauch- 
kanalkern abgeschnitten. Dieser Kern vergrdfiert sich bedeutend, um 
den Eikern herum bildet sich eine dichte Plasmazone (Fig. 183, 9t, 
erinnernd an die Plasmaansammlung, welche sich uni den Eikern der 
Angiospennen bildet. 

Der Pollen nach 
seiner xinkunft auf 
dem weiblichenPro- 
thallium. 

Bald schwinden die 
beiden Prothalliumzellen, 
indem die Exine abge- 

Pig. 184. E|>,hedra tri-' 
f urea, nach Lakj>. 3 Stiick 
eines Mikrosporangiums, die ver-, 
groBerte Tapeteuzellen und die 
Pollentetraden, zeigend. 2 .Mikro- 
spore. , 3 , Mikrospore nach der 
Bildung der ersten Protliailium- 
zelle. 4, Bildung ; der zweiten 
Prothaliiumzelie. 5 Die : ,zwei 
Prothalliumzellen gebildet. 0 
Weitere Tellung. 7, Generative' 

Zelle und Schlauclikern gebildet. 

8 Die generative Zelle in Teilung. 

9 Korperzelle und, Stielzelikern 
gebildet. 10 Tellung der Korper- 
zelle, o'ben der Kern der Stiel- 
zelle, uiiten derjenige des Pollen- 
schlauehes. 11 Pollenschlauch mit 
in diesen eintreteudem Sehlaueli- 
kern , die ' beiden mannliehen ' 

Kerne in der Korperzelle sicht- 
bar,. daneben die Stielzeile. . , ' 12 
Weiteres Stadium, nahe der Spitze 
d.er Schiauchkern, . daiin der erste 
(J Kern, dann der sehr kleine 
stielzelikern und ebeii in den 
Pollenschlauch eintretend , der 
zweite. Kern. 

worfen mrd, und die Korperzelle teilt sich nocji, bevor der Pollenschlauch 
gebildet ist (Fig. 184, lO). Der Schiauchkern liegt an einer Stelle 
der Wand, wo nun bald der Pollenschlauch sich bildet. Die inann- 
lichen Kerne sind gleichgroB (Fig. 184, 11), die Korperzelle schwindet, 
und es finden sich dann im Pollenschlauch, da auch die Kerne der 
Prothalliumzellen riiekgebildet sind, der Schiauchkern, gefolgt vom 
ersten d Kem, der Stielkern und der zweite B Kern (vergl. Fig. 184, 12). 
Beide S Kerne sind eUiptisch. Befruchtung kann schon innerhalb 

10 Stunden nach der Best^ubung stattflnden. Da auf so schnelle Be- 
fruchtung nicht gerechnet war und die Fixierung des Materiales er.st 
4 Tage nach der Bestaubung stattfand, wurden nur zwei fruhe Befruch- 

Lotsy, Botanische Stammesgeschichte. HI. 20 
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tungsstadien (Fig. 185, 1, 2) unter 2800! geschnitteiien Ovulis auf- 

gefimden. 

Der Polleuschlauch dringt zwischen dea Halszeilen des Archegons 
darch. aur selten zerstOrt er diese, and beide 6 Kerne werden in das 
Archegon entlassen (Fig. 185, 1). Der eine 6 Kern verschmilzt mit 
dem Eikern, und aus dem Zygotekeni (Fig. 185, 2) bilden sich durch 



Fig. 185. Ephedra trifurca, naeh Land. 1 Eben befruchtetes Archegon, oben 
(Pt) das .Elide des Pollenschlauches, weiternach unten znnachst der zweite cf Kern (m^), dann 
der kleine Bauchkanalkern (v) nnd dann der Kem, entstanden ans der Fusion von dem Eikern (o), 
und dem ersten ^ Kern (m^). 2 Aelteres Befmchtiingsstadmm, mg zweiter (j' Kern, v Frag- 
mente des Bauchkanalkernes, Z Zygotenkern. 3 Aelteres Stadium, oben der zweite ^ Kern (m^), 
daninter verschiedene kleinere Zellen yerschiedener Herkunft, unten ein Proembiyo (P). 
4 Proembryonen. 5 Aelteres Stadium wie Fig. 185, 3. Eeste des zweiten Kernes (mg), 
kleine ephemere Zellen und zwei funktionierende Proembryonen (P) zeigend. 

Teiliing acbt freie Kerne, von denen sich 3 — 5 der groBten mit Plasma 
und Wand umgeben und Embryonen bilden (Mg. 185, 3—5). 

Bald nach der Befruchtung scfamnden die Wande der Mantelzellen, 
und das Plasma des Mantels mischt sich mit dem des Eies (Fig. 186, 2). 
Kurz beyor diese Wande geschwuhden sind, sind die Mantelzellen 
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binuklear geworden, entweder mitotiscli oder amitotiseh. liisweilen 
werden sie nicbt binuklear, sondern ihr Keni tritt oline weiteres in das 
Ei ein, wo er, sich mit Plasma umgebend, dem Eikerii sebr iilinlich 
werden kann und so dazu verfuhrt, daB man an A})oganiif‘ deiikt. Da- 
durch haben sich nach Land die Autoren des Aufsatzes in dor New. 
Phyt., VoL 6, pp. 128—134, 167 — 174 trugen lasseu, wo sie neben den 
gewohnlichen Embiyonen bei E. distachyci Embryoneu hervorgelien lassen 
aus der Fusion zweier Kerne zerbroch'ener Mantelzellen oder gar dureh 
Hineinwachsen von Mantelzellen in das Archegon. 


Fig. 186. Ephedra 
trifurca, nach Land. 1 
Begenerierende Mantel- 
zellen. 2 Di'ei aus fiinf funk- 
tionierend en Em bryon eii ; 

neben dem obereii links 
Kerne, von Mantelzellen her- 
riihrend, in das Eiplasma 
eingedrungen. 3 Proembryo 
vor der Bildung des Suspen- 
sors ; der Kern wird sich 
bald teilen, 4 Proembryo 
mit zwei Ireien Kernen und 
zwei Papillen, von denen 
der grofiere den An fang des 
Suspensors darstelit. 5 Pro- 
embryo mit Suspensor, der 
groJSere Kern ist derjenige 
der Embryoinitiale, der kiei- 
nere wird zum Suspensor- 
kern. 6 Die Embryoinitiale, 
von der Spitze des Embryo- 
schlauches abgesehnitten. 7 
Etwas aiteres Stadium. 8 
Teilung der Embryoinitiale. 
9 Etwas aiteres Stadium. 
10 — 15 (mit Ausnahme von 
14) Weitere Entwickelung 
des Embryos, bei 12 und 13 
Anfang der Bildung der 
sekundhren Suspensoren, 
14 Bildung des die Pollen- 
kammer verschlieBenden 
Pfropfens. 



In der Spitze des Archegons entsteht eine ephemere Masse sehr 
kleiner Zellen, welche bald dureh die Embryonen verbrancht wird und 
die also physiologisch dem Endosperm Angiospennen vergleichbar 
ist. Diese kleinen Zellen (Kg. 185, 3, 5) sind wahrscheinlich das Produkt 
des Chromatins des zweiten mannlichen Kernes und das von einigen 
der Mantelzellen. 

Sohald dieses physiologische Endosperm verbraucht ist, runden sich 
die funktionierenden proembryonalen Zellen ab. Der Kem einer solchen 
Proembryozelle teilt sich, der eine ist kleiner als der andere (Fig. 186, 4), 

20* 
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zwei Papilieii entstelien in deren Nahe (Fig. 186, 4), yon denen sich jedocli 
mir diejenige, welclie dem groBeren Kern gegeniiberliegt (Fig. 186, 5), 
zum Suspensorschlauch verlangert, wahrend die andere wieder schwindet. 
In dem Snspensorenschiauch tritt sofort der grofiere Kern ein, und sobald 
er deren Spitze erreicht hat, wird oberhalb ihm eine Querwand gebildet 
(Fig. 186, 6). Er wird damit zum Embryokern, der zweite Embryokern 
tritt als Suspensorkern ebenfalls in den Suspensorschlauch ein (Fig. 186, 7), 
degeneriert aber spater (Fig. 186, 8). Der Suspensor verlangert sich 
schnell und druckt die Embryoinitiale in das Prothallium hinein. Dieser 



Fig. 187. Keimlinge von 
Ephedra, nach Hill imd de 
Fbaine. 1 Junger Keimling von 
E. d is t achy a. 2 .Etwas aiterer 
von E. frag 11 is. 3 Noeh aiterer 
Keimling von E. Campy lopo da, 
die stark verlangerten Kotyledonen 
und die Plnmula zeigend. 4 Quer- 
schnitt durch die Kotyledonen ober- 
halb der Kotyledonarrohre. 5 Quer- 
schnitt durch die Kotyledonarrohre. 
6 Querschnitt durch den oberen 
Teil des Hypokotyls. 7 Querschnitt 
welter unten durch das Hypokotyl, 
die zwei je einem Kotyledon an- 
gehbrigeu Strange nahern sich und 
vereinigen ihre Protoxylemmassen. 
8 Die Annahernng weiter fortge- 
schritten, so daB die Metaxylem- 
massen ebenfalls versclimelzen und 
die Protoxylemmassen exarch zu 
liegen kom men . 9 Querschnitt d iirch 
die Wurzel. In Fig. 4—9 ist das 
Protoxylem tiefschwarz, das Meta- 
xylem punktiert und das Phloem 
schraffiert ; die die GefaBbiindel- 
strange verbindenden Striche der 
Fig. 6 sind Transfusionstracheiden. 
Fig. 10 Diagramm des Verlaufes 
der Biindel in einer Hiilfte des 
Keimlings, links und rechts je ein 
Kotyledonarbiindel, in der Mitte 
die Plumulabiindel. 


Suspensor wird jedoch nie langer als 3,! mm, die Initiale teilt sich nun 
und bildet den Embryo, dessen dem Suspensor am nachsten liegende 
Zellen zum sekundaren Suspensor („le columelle“ von Jaocard) werden. 

Die Prothalliumspitze ist inzwischen meristematisch geworden, 
bildet einen Pfropfen zum Verschlufi der Pollenkammer (Fig. 186, 14) 
und verhindert dadurch das Vordringen der Embryonen in die PoUen- 
kammer. 


Wie bei den Coniferm teilt sich also der Zygotekern in eine Anzahl 
Proemhryokeme , wahrend sich diese aber bei den Coniferen an der 
Basis des Archegons ansammeln und zusammen den Embryo bilden, tut 
jeder (oder ein groBer Teil derselben) dies hier fur sich. 
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Die Eeiinuiig 

kann schon in Strobilis, in feuchter Watte verpackt, Htatttiiideu, eiue 
Ruheperiode ist demnach nicht notig. Der Keiniliug stellt luidi Staff 
einen walzenformigen Oder kurz- nnd dickspindeligen Kcirper dar, weleher 
aus den beiden eng aneinanderschliefienden Kotyledonen (welclie in 
ihrem Grunde den flachen Achsenscheitel bergeu) luid deni hypokotyleii 
Stengelgliede, sowie der kurzen Radicula bestelit. Der Keimling iiegt 
axil im Samen. Nachdem die Samenschale nach Erschopfung des Xalir- 
gewebes abgeworfen ist, breiten sich die Kotyledonen aus, und es be- 
ginnt die Entwickeliing der Plumula, deren unterste luternodien sich 
schnell strecken. Die Kotyledonen wachsen nocli Wocben bindiircli inid 
werden bis 4 cm lang. Ihnen faUt, da schon die ersten Dlatter der 
Hauptacbse auf scheidig verwachsene Schuppen reduziert sind, noeh 
lange die Photosynthese zu. Die Kotjdedonen aller Arten besitzeii zwei 
ungefahr in der Mitte verlaufende, einander genalierte GefaBbiuidel- 
strange. 


Zehnte Vorlesung. 


Die Gnetaies II. 

Nachdem wir also gesehen haben, dafi die Ephedraceen zweifellose 
Archegoniaten and Oymnospermen sind, 'wollen wir, bevor wir die 
Phylogenie der Qnetales zu ermitteln suchen, erst die beiden anderen 
Familiea derselben kenaen lernen and fangea diese mit den 

Welwitschiaceae 

aa, welcbe iebenfalls nar eine Gattang amfassea, Welwitsehm, welche 
aberdies monotypisch ist, so dad sich ansere Betrachtangea auf 

Welwitschia mirabilis 


beschranken. Diese Pflanzen, deren Habitas aas aatenstebenden, nach 
frisch importiertem, noch lebendem Materiale gezeichnetea Bilde bervor- 



Kg. 188. Welwitschia mirabilis, nach einem frisohimportierten, von Wex in 
Hamburg gekauften Exemplar, jetzt im Reichsherbar zu Leiden. 

gehen mag, ist aaf einen schmalen Streifen von Wtistengebiet in der 
Nabe der Kiiste in Siidwestafrika zwischen dem 16. and 23. Grad siid- 
licber Breite bescbrankt. 

Die erste Mitteilang iiber diese sonderbare Pflanze, welcbe Earopa 
erreicbte, befand sicb in einem Briefe von Dr. Friedrich Welwitsoh, 
ibrem Entdecker,. an Sir William Hooker, datiert 16. Aagast 1860 
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St. Paulas Loanda. Dieser Brief wiirde sofort der Liimeau Society niit- 
geteilt und in dereu Journal of Proceedings (Vol. o. p. 182) \-erdd‘entliciit. 

Bevor wir etwas aus diesem Briefe mitteilen, sei einiges iiber dieseii 
grofien botanischen Sammler gesagt. Friedrich Wedwitsgh ivuriie 
am 5. Februar 1806 in Maria-Saal bei Klagenfnrt in Kiimten als Sohii 
eines Gutsbesitzers geboren. Von seinem Vater nacb Wien geschickt, 
um Jura zu studieren, kam er dieser Aufgabe, indem er sicli ganz der 
Botanik widmete, so scblecht nacli, daB sein Vater seine Ziilage zuriick- 
bielt, so dafi er auf sich selbst angewiesen war und seiiien Lebeu.s- 
unterhalt mit Theaterkritik verdiente. Im Jahre 1836 promovierte er 
in der Medizin auf Grund einer Dissertation fiber die Nosiocmceen von 
Niederosterreich. 1839 nabm er einen Auftrag der Unio Itineraria 
von Wurttemberg, der er als Mitglied angehorte, an. um die Azonm 
und die Cap-Verdiscben Inseln botaniscb zu untersuclien, blieb aber 
unterwegs in Lissabon stecken, wo er mit Ausnahme kurzer Eeisen na(;}i 
Paris und London bis 1853 verblieb. Dort wurden seine botanischen 
Kenntnisse sebr gewurdigt, und er wurde u. a. zum Direktor der 
Botaniscben Garten von Lissabon und Coimbra emannt, untensuchte 
einen groBen Teil Portugals und schickte wenigstens 11000 Exemplare 
an die Unio Itineraria. 

Im Jahre 1851 beschloB die Portugiesische Regierung, ihre Besitzungen 
an der Westkfiste Afrikas naturwissenschaftlich zu untersuchen, wozu 
Dr. Welwitsch auserkoren wurde, der noch im selben .Jahre nach 
London zog, um sich auf diese Reise vorzubereiten. Am 10. April 1852 
wurde er fur diese Reise bestimmt, reiste am 8. Aug. 1853 ab und 
blieb etwa 7 Jahre in Afrika. Er erreichte Loanda, die Hauptstadt 
Angolas, am 30. Sept. 1853. Er verbrachte fast ein Jahr mit der Er- 
forschung der Kustenzone und reiste am 10. Sept. 1854, den Lauf der 
Bengo folgend, nach dem Innern ab, zur Erforschung des Gebirgs- 
distrikts Golungo Alto, wozu er 2 Jahre verwendete, und wo er einige 
Wochen mit Livingstone verbrachte. Am 11. Okt. 1856 veiiieB er 
Golungo Alto und erreichte Pungo Adongo am 18. Okt., wobei er durch 
die Gegend der Schwarzen Felsen, dem Presidio des Pedras Negras 
kam. Die jahiiiche Schwarzung dieser 600 FuB hohen Granitfelsen wird 
nach jeder Regenzeit von dem auBerordentlichen Wachstum der Gymio- 
phycee Seytone^na geographieum bedingt. Pungo Alto neunt er einen 
botanischen Gartenj in der Form eines groBen Parkes, der die inter- 
essantesten Vegetationsschatze enthalt, sowohl von verschiedenen tropischen 
und subtropischen Gegenden, wie von endemischen Typen. Von dort 
drang er durch endlose Urwalder bis zu den Fallen des Cuanzastromes 
yor, welche er am 12. Marz 1857 erreichte. Dieser etwa 2.50 Meilen 
von der Kfiste gelegene Punkt war der ostlichste, den er erreichte. Am 
11. Juni 1857 traf er wieder in Golungo Alto ein, und erreichte, vom 
Fieber geschwficht, am 7. Sept. 1857 Loando. Im Juni 1858 fertigte er 
eine Mappa Phytographica des bereisten Gebietes an, welche in dem 
nichtoffizieUen Teil des „Apnals do Oonselho Dltramarino" publiziert 
wurde. Bis Juni 1859 war die wichtigste Reise eine im Sept. 1858 
unternommene Exkursion in dem Libongo-Distrikt nordlich von Loanda. 
Von dort unternahm er Forschungen in anderer Richtung. Er beab- 
sichtigte, die littorale Region von Benguela und Mossamedes zu nnter- 
suchen, dehnte aber glucklicherweise seine Reise weiter aus. Nach- 
dem er eine kurze Zeit in Benguela (12® 30' s. B.) verbracht hatte, 
ging er fibers Meer nach Mossamedes (Little Fishbay 15® s. B.) und 
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friug der Kflste entlang bis Kap Negro, in deren Nalie er Welivitschia 
eiiideckte. Der Eindrnck dieses sonderbaren Gewachses war, wie er 
sagte, ein so uberwaltigender, daJS er bloB auf dem gliihend lieiBen Boden 
knlepii koante und es anstaunen, halb in Angst, daB ein Beruhren der 
PHanze ibm dartun wiirde, daB er traumte. 

Am 16. Aug. 1860 scbreibt er an Sir William Hooker in einem 
Briefe, der in Vol. V des Journals of the Proceedings of the Linnean 
Society, p. 182 — 187 publiziert wurde, folgendes: „Mehrere Meilen, bevor 
man Kap Negro erreicht, erhebt sich die Kuste bis etwa 3—400 FuB 
und bildet ein ununterbrochenes Hochplateau, welches sich etwas iiber 
6 Meilen ins Inn ere erstreckt und so flach wie ein Tisch ist. Dieses 
Tafelland besteht aus kalkartigen Tuffen und Tonschichten, ist iiberall 
mit lockeren Sandsteinstiicken bedeckt und enthalt eine diirftige, aber 
sehr interessante Flora. Besonders merkwurdig war ein Zwergbaum 
mit einem oft 4 Fufi Durchmesser erreichendem Stamme, welcher sich 
nie holier als 1 FuB iiber den Boden erhob, und welcher sein ganzes 
Leben hindurch, das iiber ein Jahrhundert dauern diirfte, die beiden 
holzigen Blatter, welche er bei der Keimung bildete, beibehalt und nie 
andere maeht. Die ganze Pflanze gleicht einem 1 FuB hohen runden 
Tische, der iiber den ziemlich harten sandigen Boden hervorragt; die 
beiden gegenstandigen Blatter (oft 1 Klafter lang und 2 — 2 Y 2 FuB breit) 
breiten sich iiber den Boden aus und sind in zahlreiche bandartige 
Segments zerschlitzt.“ 

Welwitsch teilt weiter mit, daB er die Pflanze nach Europa bringen 
werde, gibt eine kurze Diagnose, sagt, daB sie von den Eingeborenen 
N’tumbo genannt wird, und es sich deswegen vielleicht empfehlen werde, 
sie Tumboa zu nennen, er macht auf Merkmale, welche an AbieUnem-, 
Proteaceen und Casuarineen erinnern, aufmerksam und meint, es liege 
der Typus einer nenen Familie vor. Im Januar 1861 kam Welwitsch 
mit seiner Riesensammlung nach Lissabon zuruck und erhielt 1863 die 
Erlaubnis der portugiesischen Regierung, zur Bearbeitung seines Materials 
nach England zu gehen, wofiir er ein Tagegeld von 40 Mark erhielt. 
Am 20. Okt. 1863 erreichte er London. Am 28. Dez. 1864 schrieb ihm 
die portugiesische Regierung, er soUte sich etwas beeilen und mitteilen, 
wann er meinte fertig zu sein, und am 20. Dez. 1865 erhielt er den 
Auftrag, zuriickzukehren Oder definitiv zu sagen, wie lange er noch in 
England bleiben miiBte. Am 16. Febr. 1866 weigerte sich die portu- 
giesische Regierung, ihm noch langer Salflr zu zahlen. Welwitsch 
blieb aber auf eigene Kosten in London, wo er am 20. Okt. 1872 ver- 
schied und wo er am 24. in Kensal Green Cemetery begraben wurde. 
Auf seinem Grabstein flndet sich unter einer in Relief gemeiBelten 
Welwitschia folgende Inschrift: 

Fredericus Welwitsch M. D. 

Botanicus Eximius, 

-Florae Angolensis Investigatoram Princeps. 

Nat. in Carinthia 25.^} Febr. 1806. 

Ob. Londini 20. Oct. 1872. 

Drei Tage vor seinem Tode bestimmte er, daB das British Museum 
das Recht haben solle, die Originalexemplare seiner Sammlungen zu 
kaufen. Die portugiesische Regierung forderte aber Auslieferung seiner 
samtlichen Sammlungen als Eigentum des Staates ; die Sache kam vor 


1) Soli sein 5. 
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Gericht, welches der portugiesischeii Regieruug redit gab. aber iiieinre, 
man sollte sich verstandigen. So kamen denn die Griaiiiale nadi 
Lissabon, die „zweitbeste“ Sammlung aber nach Soutli-Ivpn«iiigt(m. Sir; 
wnrde Amn Hiern in dem bekannten Catalogue of the African jdanfs, 
collected bei Dr. Friedrich Welwitsgh in 18.53—31. {mbliziert. (b‘ss(;n 
erster Teil 1896, dessen sechster 1900 erschien, woniit iiiir er.st die 
Dikotylen dieser Eiesensammluug bearbeitet waren. 

Noch einige Monate bevor die von Welwitsgh gesammelteii Kxem- 
plare ihn erreichten, erhielt Sir William Hooker im Herbst 1861 eine 
Skizze und einen Kegel von Welwitschia von Herm Thomas Baines. 
einem Maler, der damals im Damaraland reiste. Die Sendung erreichte 
England im schlechtesten Zustande, und die Skizze war melir maleriscb 
als genau. Die Pflanze wurde von Mr. Baines als Tumbo bezeichiiet. mit 
demselben Namen wurden aber auch dfoe-Blatter dieser Sendung belegt. 

Sofort sclirieb Dr. J. D. Hooker liber diese Sendung an Welwitsgh. 
bat ihn, sein Material jetzt unverzflglich zii .senden, und versprach, es 
seiner Bitte gemafi zu bearbeiten. Er machte ihn weiter darauf aiif- 
merksam, daB der von ihm vorgeschlagene Name Tumbo offenbar zur 
Bezeichnung mehrerer Pllanzen von den Eiugeboreneu beniitzt iverde, 
und schlug deswegen vor, die Pflanze Weheitsdiia mirahilis zu nennen, 
womit sich Welwitsgh einverstanden erklarte. 

Der Name Tumboa fiir unsere Pflanze riihrt von Welwitsgh her, 
wurde aber von ihm auf Hookers Bitte eingezogen, und scheint friiher 
als Welwitschia verwendet zu sein (vielleicht in Bot. Magazine (3) 
Vol. 19, London 1863?), weswegen jetzt aus Prioritatsgruuden Tumboa 
Bainesii benutzt wird. Wie richtig dies nun im allgemeinen sein mag, 
so scheint mir der Name WehcitscMa mirahilis, der einem vieljiihrigen 
Erforscher Afrikas zur Ehre gegeben wurde, doch den Vorzug zu ver- 
dienen vor einem Namen, der zur Ehre eines Malers gegeben wurde, 
der die Pflanze zufallig fand, sie unrichtig darstellte und deren Teile 
mit AZoe-Blattern verpackte, so daB das Material verfault in Europa 
ankam. Will man dies Sentimentalitat nennen, so bleibt doch bestehen, 
daB in dem grundlegenden Artikel Hookers, worin die Pflanze richtig 
als Gnetale erkannt wurde, die Pflanze als Welwitschia miratnlis bezeichnet 
wurde. So mag sie denn wenigstens in diesem Buche auch weiter so heiBen. 

Es sind jetzt zwei Fundorte der Welwitschia bekannti), der eine 
liegt zwischen Mossamedes und dem Cunenestrom und wird nordlich 
von dem Rio, Bero, siidlich von dem Rio Coroca begrenzt, erstreckt sich 
ostlich bis zum FuBe der SheRa-Berge und reieht im Westen fast bis 
zum Meere. An diesem Fundorte war es, wo Welwitsgh die Pflanze 
entdeckte. Baum bemerkt in der Cunene-Zambesi-Expedition, Berlin 1903, 
daB die Ostgrenze der Welmtsehia in diesem Gebiete mit der Ostgi’enze 
der Meeresnebel zusammenffiJlt. 

Der zweite Fundort befindet sich auf dem „Namib“ in der Nahe 
des Swakopstromes, etwa 400 Meilen siidlich des Cunene, die Grenzen 
dieses Fundortes sind noch nicht sicher festgesteUt. Haikamschab 
(750 FuB li. M.), am siidlichen Ufer des Swakops, ist wahrscheinlich die 
Ostgrenze, wahrend das Gebiet sich wahrscheinlich viel weiter nach 
Siiden ausdehnt. Eine Eisenbahnstation, 16 Meilen nordlich von dem 
Strome und 1500 FuB iiberm Meere, wurde wegen der vielen Welwitschia, 
welche in deren Nahe wachsen, „Welwitsch“ genannt. 


1) Folgendes ist Peaeson entliehen. 
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Zwischeii diesen beiden, weit voneinauder entfernten Fundorten ist 
die Pflauze nicht bekannt, vielleicht mogen noch neue Fimdorte im 
wenig bekannten zwischenliegendem G-ebiete am FuBe der Kaokofeld- 
Berge angetroffen werdeu, doch das abweichende Klima dort macht es 
sehr wohl moglich, daB die beiden Fundorte der Welwitschia in der 
Tat isoliert sind. 

Der Namib ist eine steinige wellige Hochebene, die sich zwischen 
den Kaokofeldbergen und den Sanddiinen der Kiiste erhebt, und wo 
letztere fehlen, fast bis ziim Meere reicht. 

Das Klima des Namib und der steinigen und sandigen Strecken 
westlich und siidiich von ihnen ist das einer ausgesprochenen Wiiste. 
Der RegenMl ist sebr gering, und in den meisten Jahren ruhrt alle 
Feucbtigkeit nur von Meeresnebeln her. Gleiches gilt fur den anderen 
Fundort der Welwitschia. In Walfish Bay, wo der Namib westlich von 
60 — 100 FuB hohen Sanddiinen begrenzt wird, betrug der mittlere jahi’- 
liche Eegenfall in 10 Jahren 0,31 inch = etwa 7,5 Millimeter (I), und 
die mittlere Zahl der Eegentage jahrlich 3,4! 

Die Strome Khuiseb, Swakop und Omaruru, welche mit ihren Neben- 
fliissen das Wasser der ostlich vom Namib gelegenen Berge abfiihren, 
durchbrechen nur gelegentlich den Sandgiirtel um das Meer zu erreichen. 

Der Swakopstrom ist meistens im unteren Teile seines Laufes 
trocken, aber 1892/93, 1896/97 und im Januar 1904 war er kraftig bis 
an seine Miindung. Der Khuiseb ergoB Wasser ins Meer 1837, 1848, 
1849, 1852, 1864, 1880, 1885 und 1893, meistens aber verlauft sein 
Wasser im Sande etwa 30 Meilen ehe er die Kiiste erreichen wiirde. 

Beobachtungen in Walfish Bay zeigen, daB taglich ein Feuchtigkeit 
bringender Siidwestwind gegen 12 Uhr mittags anfdngt und bis abends 
weht, wonach absolute Windstille eintritt. Wahrend der Nacht bilden 
sich uber der Diinenzone und fiber dem Namib dichte niedrig hangende 
Wolken, welche reichlichen Tau bilden. Das gilt ffir die ganze Sfidwest- 
Kfiste. Baum sagt, daB in der Wiiste siidiich von Mossamedes die 
Pflanzen am Morgen wie in Wasser gebadet aussehen. Andersson 
„Lake Ngami“, London 1856, sagt, daB, wenn er den Namib in der 
Richtung von Walfish Bay durchkreuzte, gegen Mitternacht vom Meere 
aus ein schauriger, bitterkalter Nebel sich erhob, „welcher uns bald in 
voile Dunkelheit hiillte und jedes Kleidungsstttck vollstandig mit Wasser 
sattigte“. ScHiNZ, „Deutsch-Sfidwestafrika“, Oldenburg und Leipzig 1891, 
kampierte wahrend einer Reise von Aus nach Angra Pequena, 250 Meilen 
siidiich von Walfish Bay, eine Nacht in den Sanddiinen und es waren 
„unsere Kleider am anderen Morgen ganz durchnafit, die kalten Wagen- 
rader trieften und der lockere Sand war 4 cm tief volLkommen durch- 
feuchtet“. Alle sichtbare Feuchtigkeit schwindet jedoch aus dem Sande, 
auBer wo Vegetation die Verdampfung zurfickhalt, wenige Stunden 
nach Sonnenaufgang. Die Vegetation besteht denn auch aus nur wenigen 
Phanerogamen, von denen Acanthosieyos horrida, eine Oueurbitacee A&v 
Sanddiinen, und Welwitschia am meisten bekannt sind. 

Pearson beobaehtete Welwitschia am 12. und 13. Januar 1904 
5 Meilen innenwarts vom deutschen Militarposten in ilaikamchab, am 
Sfidufer des Swakops, etwa 31 Meilen nordSstlich von dem englischen 
Posten in Walfish Bay. Haikamchab liegt an der alten Karawanenroute 
von Walfish Bay ins Innere, dort fand Baines die ersten Exemplare, 
welche Europa erreichten. (Baines Explorations in Southwest- Africa, 
London 1864.) 


Vorkommen. 
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Bei Haikamchab liegt das Strombett jetzt zwisclieu seukreclitHii 
P^elsen etwa 300 FuB unterhalb der Ebene des H«<:]i[)lateaus. Eiii 
breites Tal hinaufsteigend, lafit man bald die griine Vegetation liinter 
sicb, Blutenpflanzen werden sparlicber und in der Xilhe des Ernies des 
Tales siebt man zum ersten Male Welivitschki. Keine andere I’liaiiero- 
game ist innerhalb Sehweite, und das sonderbare Aussebeii der forin- 
losen Masse gekriimmter und gewundener Blattstreifen, die sirb v<»n 
der scharf gezeichneten, glitzernden, toten Landscbaft nbheben, ist un- 
beschreiblich. Die Pflanze ist bier ziemlicb baufig, in zwei fixkursionen 
an der Nordseite des Stromes sab Pearson 62 Exemjdare. 

Baum beobachtete Welwitschia im portugiesisclien (lebiete an ^'eI•- 
scbiedenen Fuiidstellen, namlich 

1) siidlicb von Mossamedes auf sandigem, grasbewacbseiiem Boden, 

2) waiter siidlicb in tiefem Sande, ohne andere Vegetation, 

3) zwischen den Hiigeln am FuBe der Shellaberge, zwiscbeu Felsen 
in ausgetrockneten Wasserlaufen. 

Pearson fand ein Exemplar in tiefem 
Sande, der den Boden eines breiten, nacb 
dem Haupstrom verlaufenden Tales bildete, 
alle anderen Exemplare wucbsen zwischen 
Steinen in untiefen ehemaligen Wasser- 
laufen, und, da die Pflanzen im selben 
Laufe in Gruppen stehen, nur wenige E’ufi 
voneinander und alle gleichgroB sind, liegt 
es auf der Hand, dafi sie in derselben Jahres- 
zeit gekeimt sind. Die Samen scheinen nie 
im freien Sande, sondern unter dem Schutz 
der faulenden En den alter Blatter, welche 
den Sand dort feucbt erbalten, zu keimen. 

Samen werden alljahrlich in ungebeuren 
Mengen gebildet, und in das breitgeflflgelte 
Perianth eingeschiossen vom Winde ver- 
breitet, in gewohnliclien Jahren ist aber 
die Feucbtigkeit ungeniigend, um deren 
Keimung zu bewirken. Nur wenn beftige 
Regen, welche nacb Chapman etwa einmal 
in 10 Jabren vorkommen sollen, nieder- 
fallen, werden die Samen vom Wasser mitgenommen, und diejenigen, 
welche die Wirkung der Sonne und des Taues uberlebt haben, werden 
in Felsspalten und sandige Hohlungen gespult und keimen. Die kleinste 
von Pearson beobachtete Pflanze war grofler als die jiingste von Hooker 
auf Taf. 2, Fig. 1 abgebildete und grOBer als die jetzt in Kew wachsenden 
Exemplare, welche dort 1879 aus Samen keimten. 

Eine der Eew-Pflanzen wurde 1902, als sie demnach 23 Jahre alt 
war, von mir pbotographiert und mag bier reproduziert werden (Big. 189). 
Wie man siebt, wacbst sie in einem kleinen Topfe, der in einem groBeren, 
ebenfalls sandgefuUten, eingegraben ist. Nur der iiuBere Topf wird in 
groBen Zeitintervallen sebr maBig begossen, da BegieBen des Topfes, in 
welcbem die Pflanze wacbst, Faulnis der Wurzel verursacbt. 

Baum meint, dafi in der Natur der nacbtliche Tan eine der Existenz- 
bedingungen yqxl Welwitschia sei und das Bescbranktsein dieser Pflanze 

1) Von ganz jungen abgeselien, von denen es z. B. mebrere im botanischen Garten 
zu Groningen gibt. 



Fig. 189. Eines , der beideii 
lebeaden Exemplare [die einzigeii 
in Europa] von Wei w i t s c b i a 
inirabili.s' in Kew. 
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aiif einen Streifeii, in welchem diese Art der Taubildung herrscht, ist 
dieser Hj'potliese niclit iingiinstig. Dennoch meint Pearson, dafi es 
sehr uuwahrscheinlich sei, daE dein Tau melir als eine indirekte Be- 
deutung zukommt, deim die groEe Tiefe, in welcher sich der absor- 
bierende Teil des Wurzelsystems befindet, macht es sehr un-wabrscheinlich, 
dafi die oberflacbliche Befeucbtung des Sandes den Wurzeln Wasser zu- 
ftihre. Die Pflanze verdankt ibr Bestehen zweifellos^ dem Umstande, daE 
ihre tief in den Boden eindringenden Wurzeln sie in den Stand setzen, 
unterirdisches Wasser auszunutzen. 

Betrachten wir jetzt den 


vegetativen Teil 


unserer Pflanze etwas naber. Der Keimling ist von Bower in Quarterly 
Journ. of Microscopical Science 1881 bescbrieben worden, und seine 
Kesultate wurden von Hill und Db Fraine (Seedling structure of 
Gymnosperms IV, Ann. of Bot., Vol. 24, 1910) bestatigt und erweitert. 



Fig. 190. Welwitschia mirabilis, nach noeh lebenden, von Wex in ^Hamburg 
gekauften Exempiaren. 1 Von oben gesehen, die Krone nach dem Abf alien der Infloreszenzen 
zeigend, sowie die Basis der Blatter. 2 Von der Seite gesehen, der obere Teil des Hypo- 
kotyls („Stammes“) ein Blatt (abgesehnitten) und die Krone zeigend* 3 Von der Seite 
ein Blatt (abgesehnitten), das mit Borke versehene Hypokotyl und den oberen Teil der 
Hauptwurzei zeigend. 


Der Keimling bildet zwei groEe oberirdisebe Kotyledonen, welcbe 
an der Basis rbhrenformig verwacbsen sind, so daE eine ziemlicb lange 
Eohre entsteht. Gleich unterbalb dieser Eobre fangt das Hypokotyl an, 
Welches seitlicb ein Saugorgan, den sogenannten FuE, bildet, ein im 
Endosperm eingebettetes parenebymatisebes Organ obne jeglicbe GefaE- 
bundei, das die im Endosperm erhaltene Nabrung aufsaugt. 

Sofort wird eine sebr sebneU wachsende, lange Hauptwurzei gebildet. 
Die Kotyledonen fallen ab, die sehr burz bleibende Plumula bildet zwei 
mit den Kotyledonen gekreuzte Blatter, die einzigen, welcbe die Pflanze 
je bBden wird, sie steben an der Basis der kurz bleibenden Plumula 
und werden an ibrem Grnnde von einer kragenformigen Erhebung 
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(Kj F%. 191) ties .Hypokotyls geschiitzt. Diese Blatter wertien fiber 
100 Jalire alt sterben jedoch an den Spitzen regeliiulBig ab iiini ver- 
, langerii sicb diircli ein Kambinm an ihrer Basis, welches also in der (jiaibe 
gelegen ist; der lebende Teil eines Blattes kann tiber 3 in laiig werdeii. 

.Der sclieinbare Stamm ist in der Tat niclits als das rilbeiifOrmig 
verdickte, sicli.mit dicker Bo.rke bedeckeiide HypokotyL Der eiiizige 
Plimiularteil i.st die dem Hypokotyl ■ y, 

...oben. aofeitzende flaclie Gewebe- . P 
masse (P, Fig. 191), welche die In- 
floreszenzen tragt. Ob diese Plu- 
miilarmasse niir den fiachen Vege- 
tationspnnkt des Stammes darstellt 
Oder aus verwachsenen Infloreszenz- 
basen bestebt, ist iiocli niclit sicher- 
gestellt, Fig. 191 mag dies ver- 
cleutlichen. 

Die Kotyledonen liaben in 
seicliteii Vertiefungen anf beiden 
Seiten Stomata. AiiBer fiber den 
Nebenzellen dieser Stomata ist die 
Cuticula dtinn. Eiiie iiiir geringe 
Differenziermig in Palisaden- und 
Scliwanim pareiichym hat stattge- 
f linden, und die Iiiterzellularraume 
siiicl schlecht entwickelt. Einige 
Mesopliyllelemente speziell an den 
lateralen Randern der Kotyledonen 
imd urn die groEeren GefaBbfindel 
lierum sind leer und stellen viel- 
leicht unreife Sklerenchymfasern dar, 
das Hill und E'raine zur Ver- 
fiigung stehende Material geniigte 
nicht zur sichereii Entscheidung. 

Die Zahl der Biindel in den 
Kotyledonen ist yariabel, meistens 
sind 4 groBere Strange und da- 
zwischen eine Anzahl 
vorhanden, der Neryenyerlauf ist 
parallel. Die Meineren Biindel ana- 
stomosieren reichlich und Insionieren 
an der Basis des Blattes mit den 
4 grofien Strangen, so dafi Jeder 


Fig, 191 . Eines der Jtmgen von Wel- 
wiTSCH .nil Hooker gescliickten iind von 
diesem' prilparierten Exemplare, , . iiacli einer 
Pliotographie ,des Verf. von dem in Kew uuf- 
bewahrten ’ Origin alexemplare. P Plnmula. 
K Hypokotylknigen, 


Kotyledon 4 Strange in das 
kotyl Mneinsendet. 

Die Kotyledonarstrange sind 
endarch kollateral in ihrer ganzen 
Lange und zeigen einige kambiale 
Tatigkeit. 

Da 4 Eotyledonarbundel aus jedem Keimblatt in das Hpokotyl 
Mneintreten, sehen wir in ihm 8 Bundel, welche in 4 Paaren liegen. 

Die GefaJSbundel eines jeden Paares fusionieren bald (Fig. 192, lO), 
und sofort fangt die Drehung an, so daB die 4 Protoxjiemgruppen bald 
exarch liegen (Fig. 192, ii). Das Kambium ist jetzt sehr deutlich. Der 
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FuB eiiialt keine G efaBbiiiidel, imterhalb dieses Organs tritt die Wurzel- 
struktur ein. 

Zimacbst verschmelzen die Protoxylemteile Ton zwei benachbarten 
Btindeln (eigentlich Biindelpaaren, da jedes der Hypokotylbtindel, wie 
wir sahen, aus 2 Kotyledonarbiindeln hervorging. Wir finden dann 
(vergl. Fig. 192, 13) 2 Protoxylemgruppen, 4 Metaxylemgruppen und 
4 Phloemgruppen. Dann verschmelzen auch die Metaxylemgruppen 
(Fig. 192, 14), so daE wir 2 Protoxylemgruppen, 2 Metaxylemgruppen 






Fig. 192. Keimung von 
Welwitschia nach Bowek nnd 
Anatomie des Hypokotyls nach 
Hill nnd de Fbaine. 1 Teil 
eines Samlings nach Bowee, links 
der noch im Endosperm steckende 
FnB, nnten die Wurzel (abge- 
schnitten), rechts der Best des 
Embryotragers. 2 Jnnger Keini- 
ling, nach Bowee, oben die nach 
links umgebogenen Kotyledonen, 
links der FnB, nnten die abge- 
schnittene Wnrzel. 3 Spitze eines 
Keimlings, nach Bower, zwischen 
den Kotyledonen ragt die Anlage 
der Lanbblatter hervor. 4 Keim- 
ling, nach BO'WEB. 5 Ein soldier 
nach Hill nnd de Fbaine. 6 Die 
Jungste von Hookeb besehriebene 
Pflanze. 7 — 15 nach Hill und 
DE Fbaine. 7 Querschnitt durch 
die Kotyledonarrohre, ans jedem 
Kotyledon treten 4 Strange ein. 
8 Paarweise Verschmelzung der 
Biindel. 9 — 14 Querschnitte in 
verschiedenen Hohen des Hypo- 
kotyls. 9 Die paarweise Ver- 
schmelzung der Biindel fast voll- 
endet , zwischen diesen Paaren 
Transfusionsgewebe. 12 Anfang 
der Verschmelznng der Proto- 
xylemmassen. 13 Dieselben ver- 
schmolzen. 14 Auch die Meta- 
xyl^mmassen verschmelzen. 15 
Querschnitt durch die Wurzel, die 
Metaxylemmassen verschraolzen 
mit den Protoxylemmassen. f 
Sklerenchymmassen. Ueherall ist 
das Protoxylem ganz schwarz, 
das Metaxylem punktiert und das 
Phloem arciert angedeutet. 


und 4 Phloemgruppen hahen, und schlieElich fusionieren die Protoxylem- 
gruppen mit den Metaxylemgruppen, so daB wir dann (Fig. 192, 1 5) 
2 Xylemgruppen und 4 Phloemgruppen erhalten, wahrend 2 groBe 
SklerenchjTnmassen (f in Fig. 192, 15) sich inzwischen gebildet hahen. 
Wie hei Ephedra bleiben also die Phloemgruppen lange getrennt, fusio- 
nieren aber schlieBlich docb, wie Hill und de Fraine meinen. 

Transfusionsgewebe (Fig. 192, 9) wird im Hypokotyl gebildet, ein 
weiterer Uebereinstimmungspunkt mil Ephedra, ja Hill und de Fraine 
sagen „that there is a wonderfully close agreement between Ephedra 
and Welwitschia in the interrelationships between the plumular and 
cotyledonarj' bundles and these transfusion tracheids“. 
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Es ware aber Yoreilig, iiber die- PliiiniilarbOndei hier zii siireclien, 
c!a Miss Sykes im Begriff steht, die jiiiige W'V/i'r/7,sz-///r/-Fl]aTize eiiier 
eiEgeiiendeii aiiatomisclieii Untersuchiiiig zu iiiiterwerfeiL 

Wohl abp kaiin icii hier durch die Freiiiidllclikeit veil .Miss Sykes. 
welche mir eiii bald zii yeroffeatlichendes Maniiskript fiber ^Tlie imatomy 
and morpliology of M'elwitschia rairabilis'' zugaiiglieli niachte. linige*- 
uber die Anatomie der erwaclisenen Organe mitleileii. Ibe Itesyltaii* 
warden von Miss Sykes erhiilten an von Pearson geschickteii, etwa 
20-jahrigeii Pflanzen und an reichlichem. Material der Friiktilikations- 
organe aiis derselbeii Quellej sowie an 2 Sainliiigeip dit* 13 resje 
27 Monate alt waren, iind vom Cambridger Botanisdien Garten ihr ziir 
Verfilgnng gestellt warden. 


I. Die Blatter. 

1) Das e r w ,a c h s e II e L a u b b 1 a 1 1. Stark an xerophytiselie 
Lebensweise angepafit. Lederig: isobilateraL Die A-iiBeiiwaiide clei 
Epidermiszelleii sind stark verdickt. die Spaltofthiingeii sind tief eiii- 
gesenkt und liegen in paralleien Reiheii. Das Zeiitrum des Blattes win! 
von einem dilnnwandigeii Parencliym mit kleineii Kristallon in seineii 
Interzellularraiimen eingenommen, das vermutlicli als WasseiTeservoii* 
dient. Verzweigte Idioblasten (Spikiilarzellen) mit zalilreicln^n groBen 
Kalkoxalatkristallen in iliren aiiBeren Wandschichteii sind reidilicii iin 
Blatte vorhanden. 

Das G-efafibiindelsystem ist beschrankt auf das zentrale Mesopliyli 
mid besteht aus einer Anzahl gieidiartiger paralleler Biindel, von welcheo 
in IntervalJen kleine Seitenzweige abgehen. Meistens laiifen zwei gegen- 
ilberliegende Seitenzweige schriig anfeinander zii und fiisioiiieren zii einem 
kurzen Biindelj das in der Richtung der Blattbasis ver- 
laiift und bald blind im Mesophyll endet, also in dieser 
Weise (a). Modifikationen kommen vor: weiin die Ur- 
sprungsstellen der Seitenzweige einander nicht geiiaii 
gegeiuiberliegen, wird die mittlere Blgur selbstverstaiid- 
lich schief (b), liegt gar kein Seitenzweig gegeiiiiber, so 
kann selbstverstandlich keine Ifusion stattfinden (c)j aucli 
kbnnen die lateralen Zweige Anastomosen bilden (d). 


W I 

h 




Die parallele Nervatur eriaaert also aa die der Monokoiylen uater 
dea Angiospermen, bliade Eadiguag der letztea Verzweigaagea der- 
selbea aber aa die 

Jedes groBe Biindel ist normal orientiert, and ganz eiagehiillt von 
einer wohlentwickelten Sebeide von einfach getilpfeltem Transfusions- 
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gewebe. Sowohl oberhalb, wie unterhalb des Btindels befindet sicli eine 
groBe Gruppe dickwandiger unverholzter Fasern, wie solche auch im 
Hypoderm des Kotyledons vorkommen. 

Das Biindel wachst in die Dicke inittels eines Kambiuras. Das 
primare Phloem ist stark zusammengedruckt und kaum kenntlich; das 
sekundfii’e besteht hauptsachlieh aus SiebgefaBen und Phloemparenchym. 
Das Protoxylem ist infolge des langanhaltenden Wachstums des Blattes 
stark gestreckt imd gedreht, die Tracheiden sind ringformig oder weit 
spiralig verdickt. Das Metaxylem besteht aus radialen Tracheidenreihen, 
die durch Markstrahlen voneinander getrennt sind. Die Wande der 
engsten Tracheiden sind spiralig verdickt und haben uberdies Hoftiipfel, 
andere haben nur uni- bis multiseriate Hoftiipfel, wahrend manche der 
weiteren Tracheiden eine einfache netzige Tiipfelung zeigen und die 
schiefen Endwande der groBten Ti’acheiden einfache Tiipfel haben. 

Die kleinen anastomosierenden Strange sind ahnlich gebaut, ja 
zeigen sogar ebenfalls sekundares Dickenwachstum. 

2) Das Blatt einer 2 Jahre alten Pflanze war von einem 
erwachsenen nur wenig verschieden, auBer in Grofie und Zahl der Biindel. 

3) Das sehr junge Blatt. Mitteilungen von Miss Sykes dariiber 
stehen noch aus. Nach Bower erhalt im sehr jungen Samling jedes 
Blatt der Plumula 2 Biindel vom Stamme. Dieses doppelte Blattbiindel, 
welches Miss Sykes auch beim Kotyledon und bei den Brakteen fandj 
ist jedoch von dem doppelten Blattbiindel der meisten Oyjnnospermen 
verschieden. Bei Welwitschia werden die beiden Blattbiindel von zwei 
verschiedenen Biindeln der Stengelstele abgegeben, wahrend bei den 
meisten Gymnospermen das Doppelbiindel als ein einziges Biindel aus 
der Achse' entspringt, und sich erst in der Rinde gabelt. Vielleicht 
kann, sagt Miss Sykes, das doppelte Blattbiindel bei Ginkgo biloha als 
eine_ zwischen beiden stehende Bildung betrachtet werden,’ da hier ein 
einziges Biindel der Stele sich in 2 Teile spaltet, welche eine kurze 
Strecke nebeneinander in der Stele der Achse verlaufen, bevor sie in 
ein Blatt eintreten. Wir sehen also, daB zwei getrennte Biindel in das 
Welwitsehia-'SisXt eintreten, spater aber entspringt aus jedem derselben 
eine Gruppe von Biindeln, und schlieBlich tritt eine Reihe paralleler 
Biindel, die von diesen Gruppen ausgehen, in das Blatt ein, welche 
noch vermehrt werden durch Einschiebung zahlreicher Biindel zwischen 
die der primaren Reihe. Sie werden gebildet von meristematischem 
Gewebe, das an der Blattbasis vorhanden ist. In einem von Miss Sykes 
untersuchten Blatte einer 2 Jahre alten Pflanze war eine kleine Zahl 
neuer Biindel an den Seiten des Blattes entstanden, nach Bower hort 
dies aber bald auf, und die spateren Biindel entstehen alle durch Ein- 
schiebung an der Basis. Diese merkwiirdige sekundare Blattbiindel- 
bildung macht das GefaBbiindelsystem des WelmtscJiia-'S\. 9 A,i%s so ab- 
weichend; in den jiingsten Stadien ist es in keinem wichtigen Punkte 
von dem von Eph^ra verschieden. 

4) Der Kotyledon einer einjahrigen Pflanze war wie das Laub- 
blatt isobilateral mit Spaltoffaungen und Palisadenparenchym an beiden 
Seiten. Kein Sklerenchymbtindel und nur sehr wenige Spikularzellen 
sind_ vorhanden, sonst ist das Grundgewebe ebenso wie im Laubblatt. 
Zwei Hauptbiindel treten in den Kotyledon ein und verzweigen sich in 
dessen Basis zur Bildung einer parallelen Reihe, welche sich bis zur 
Spitze fortsetzt, aber keine lateralen Strange bildet. Dickenwachstum 
dieser Bundel flndet in geringem Grade statt. Ein Trennungsgewebe 
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wire! iiiclit gebildet, abei*' die' Kotjledoneii vertrnekiiHi aliiiiiihlicdi 
iind^ Mien infolge der langsanien Zersetziing des Irewefjis an der 
Basis ab. Die Rander der beiden ersten Blatter passeii geiiaii in cler 
Mitte der. Basis der .Kotjiedonen zusammeii. mid weiiii diese ver- 
trocknen, bildet , sich. eiii Rill . an der Beriliinmgsstelle mit den beiden 
ersten Blattern. 


Die bliihendeii PflaiizeiL 

WehmtscMa ist, wie Pearson bestatigeii koiiiite uiid MiRLcrrH 
znerst .nacbwies, immer didcisch, trotz entgegeiig’esetzter Angalieii in dttr 
Literatur. xAnsdieinend monocische Pflanzen konnen aber eiitstelieii. 
weniij wie^ das nicht selten geschieht, die diclit zusaimrien gekeiinteti 
Pflanzen einer Grappe miteinander verwaclisen, was so weit gehen kauiiy 
da£ man das Verwachsiingsprodiikt ftir eine Pflanze halteii kaun. Bo 
fand Pearson ein Verwaclisimgsprodiikt aiis 4 $ und 1 d Pilaiizoj 
eines ans 2 $ Pflanzen and eines ans einer Anzahl d Pflanzen, a us wie 
vielen, liefl sick nicht bestimmen, Eine ans der Yerwaclisiing $ imci 
d Individuen liervorgegangene Pflanze ist aber selbstTerstaiidlicli ebeiiso- 
wenig monociscli wie der beruhmte S Ginkgo im Wiener Botanischen 
Garten, auf dem Jacquin einen ? Ast pfropfte. 

Ob es mebr d als ? Pflanzen in der Natiir gibt, ist nicht gaiiz 
sicher; zwar gibt Baum an, dafl die Zahl der S 2 Oder 3 : 1 im ?er- 
gleich zu der der $ ist, aber die S Pflanzen sind diirch die groBere 
Zahl der Kegel in jeder Infloreszeiiz und diirch die helle Farbe der 
liber die roten Brakteen herrorragenden Antheren aiiffallender als die 
weiblichen, iind scheinen so zahlreicher als sie wirklich sind. So ineinte 
Pearson zimachst, dafi bei Haikomchab die d zahlreicher als die $ 
waren, es stellte sich aber heraus, dafl von 42 am 13. Jannar amter- 
siichten Pflanzen 16 d (ein Exemplar war ans der Verwaclisiiiig ?oii 
zwei Oder niehreren Individuen entstanden), 1<S $ und 7 iinbestimm- 
baren Geschlechts waren. 

Die Infloreszenzen werden gewohnlich aiif der j.Kroiie“ oberlialb 
der Blatter getragen, ausnahmsweise, und zwar meistens an aiich sons! 
abnormen Pflanzen, ■ sind .die Influreszenzen unterhalb der Blatter 
eingepflanzt In seiner 2. Mitteilung sagt Pearson, daB das haiiliger 
vorkommt, als er friiher meinte, auch an soiist normalen Pflanzen, und, 
daB die Infloreszenzenbildung nnterhalb der Blatter so reichlicii .sein.' 
kann, daB, da die Entwickeluiig solcher subfoliarer Infloreszenzen ineist 
iiur an einer Seite stattfindet, die Krone niit den Blattern inn . 90® 
gedreht wird. Jede dichasiai verzweigte Infloreszenz erhebt sich aus 
einer ovoiden Eiiisenkung in der Krone und iiiBt nacli deni Abfallen 
eine deutliche Grube ziiruck ' (Fig. 190, 1, 2). Diese Gruben. .stehen 
ziemlich regelmaBig auf niedrigen konzentrisclien, zeiitrifngal. ant- 
stehenden Eingwiillen. Jeder Ringwall bleibt wahrsclieJnlicli. eine An- 
zahl von Jahren fertil, denii Pearson fand auf demselbeii Ptingwall 
vorjahrige abgestorbene und diesjahrige frisclie InfloreszeiizeiL Die 
Pflanze scheiiit alljahrlich zu bliihen ; von 62 von Pearson iiiiter- 
suchten Pflanzen war eine tot, eine trug nur vorjahrige Infloreszenzen, 
alie anderen waren in Bliite. Die Zahl der Kegel der 6 Pflanzen ist 
auBerordentlich groB. 
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Die Infloreszenzen. 

Die d und $ Infloreszenzea sind dichasial verzweigt, d. h. einem 
Dichasium einer Angiosperme vergleichbar, mit der Einschrankung, daC 
au del' Stelle von Bliiten bier Kegel steben, welcbe ja keine Bliiten, 
sondern Inlioreszenzen sind (Fig. 193, 194). 

An den Verzweigungsstellen steben opponierte Brakteen (Fig. 194). 
Die Farbe der Stengelteile im Dicbasium ist griin, die der Brakteen an 


Fig. 193. Welwitschia mirabilis, 1-^3 nach Pearson, 4 nacli Wettstein. 
1 Fhotographie mannlicher Kegel in situ. 3 Photograpbie weiWicher Kegel in situ, die her- 
Yorragenden Mikropylen zeigend. 2 Teil einer J Infloreszenz. 4 Teil einer (j* Infloreszenz 
mit hervorragenden Staubblattern. 


den Verzweigungsstellen ebenfalls Oder etwas gelblicb, die der Kegel 
rot. Die Dichasien sind nicht immer rein, oft sind sie in gewissen Ver- 
zweigungen gebemmt, oft auch entwickeln sicb an einer Yerzweigungs- 
stelle mebr als 2 Zweige. Die Infloreszenzen sind meistens reicber 
verzweigt als die $ und tragen deswegen mebr Kegel, die $ tragen 
selten mebr als 23 sessile oder fast sessile Kegel, die d Kegel sind 
sessil Oder gestielt. 



BliiteB. 




Oft siliil (lurch HemmuBg die iiifloreszeiizcii wciiji»' vcrzwcii^t. 
es kiiiiii sogai* vorkonimeig daB iafolgedosseii iiiir tdii Ki^gc! gc'hilrlet 
wird. 

Die Zapfeii siiid in reifeiii Znstaiide rot es solleii jedocli n^eh ciiier 
mimdlichen iMitteilung Pechuel-Losches an Kicu{lek, die iiii Herero- 
lande vorkommenden Exeinplare gelbliclie Zapfen liaheii. bttdliii 
also wold, sagt Eighleh, da sie soiist keine Uiiters(diifMlc hieteia iiiir 
eiiie Spielart vor. 


Die $ Kegel siiid '^del 
groier als die Sj schori znr 
Bliltezeit skid sie 3—4 cm 
Jang, die urn das Zwei- 
niicl Dreifaclie kleiner, 

Mamiliclie wie weib- 
liche Zapfen habeii gegen- 
stiiiidig gekreuzte , also 
vierzeilige Brakteeii (yergL 
Fig. 194). 

Der $ Kegel langt niit 
iiieisteiis 2(1 oft aiicli mir 
12 sterilen Drakteeii an, 
welclie kieiiier sind als die 
nbrigen. Alle holieren Brak- 
teeii sind fertil, und tragen 
ill der Aclisel je eiiie Blilte. 
Sechzig Bliiten wuiileii in 
einem einzigen Kegel ge- 
zahlt, mid diese Zalil wird 
woliL ■ iinr selten tiber- 
schritteii. 

Die S Kegel,, liaben 
nnr 2—4 sterile .Brakteen, 
alle tibrigen liaben je, eine 
Bltite in dereii Aclisel, so 
daB die Bltltenzalil 70 er- 
reichenFaiin, meistens aber 
etw^a , 50 betragt, einige ^ 
wenige an der Kegelspitze ’ 
iverdeii nie reif. 



Fig. 194. ■ W e 1 w i t s e lx i a mir a b ills, nacii 
Hooker. 5 Inflox’eszeixz .mit iibe:r tlie Sc,lHip|)en lie,rYor“ 
ragendeii MikropjUeia. 


Die Bliiten. 

Die iiiannliclien Bliiten bestehen clem Anscliein nach aiis eiiifiin 
doppelteii ziveigiiedrigen Perianth, die Glieder des aiiBereii Periantli- 
wirtels schmaler and frei, die des inneren oboval mid uiiteii rdlirig 
venvachsen, aiis 6 am Grnnde ziemlich welt miteiiiander verwadisenen 
Staubblattern mit Je einer dreifacherigen Anthere und aiis eineni zentra! 
gestellten rndimeiitilren Dynlmn/'init' emein einzigen stark veiiangertein 
oben zn einer stigmaartigen: Platte yerbreiterten Integiiineiit .(Fig. 195, 

In der w^eiblicheii Bliite treffen wir ziinachst eiii sackartiges, diirch 
Verwachsimg zweier lateraler Primordien eiitstandeiies Perianth an, das 
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durch den Druck der Kegelscliuppen lateral fliigelartig zusammeugeprefit 
ist ( Fig. 19n, 7, 6), iede Spur von mannlichen Organen fehlt, im Zentrum 

finden wir ein Ovulum 

mit emeni einzigeiij zu 
einer langen , iiber das 
Perianth und liber die 
Braktee hervorragenden, 
Mikropyle ausgezogenen 
Integument (Fig. 195, 6). 

Die verscliiedenen 
Teile der Welwitschia- 
Bliiten sind aber, wie 
untenstehende, Pearson 
entnommene Tabelle 
zeigt, sehr vei’schieden 
gedeutet worden. 


Fig. 195. Welwitschia 
mirabilis, nacli HoOKER. 
1 $ Bliite in der Achsel des 
Deckblattes. 2 Dieselbe ohne 
Deckblatt. 3 Dieselbe mit ge- 
offnetem Perianth. 4 Dieselbe 
nach dem Entfernen des Pe- 
rianths nnd Aufschlitzen der 
Stanbblatter. 5 Junge $ Blute 
in der Achsel des Deckblattes, 
nach StrasbtjrgeR. 6 Er- 
wachsene J Bliite im Langs- 
schnitt , nach Stbasburger. 
7 Erwachsene J Bliite. 8 Die- 
selbe quer dnrchschnitten. 9 
Embryo im Endosperm, am 
Embryotrager hangend. 
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1) Von mir hinzugefugt. 

2) In einem Postskriptum akzeptiert Mac Nab Strasbxjrgers Deutung dieses Kreises 
als ein Verwachsnngsprodnkt zweier Karpelle. 
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Pearson versiielit emen anderen Yergieielu luliiiiicii iiiit 
deren Friiktiiikatioii er iiiclit, wie wir es iiiit Wtelani^ tatni. a!s 
lierraaplirodite JPiite, soiidern als eiiie liirioreszeiiz aiilTafd. 

Wir lietracliteteii die Bemieitites-Blute (vergL Bd. i.J. MaATidL S. li}^) 
YOU imteii jiach obeii fortsclireitendj als aus tblgeiideu Teilpii h^sti iieiid : 

1) einigeii die Blllte eioliulleiicle sterile Blatter ocier Bnikteni, 

2) zalilreichen Mikrosporophyllen, 

B) deii liitersemiiialeE Schiippen, welche wir als strril grwonbaie 
MakiXKsporoplijile deuteteii; 

4) den gestielteii Samen, welche wir mit \Vielanj> als stark modi- 
fizierte Makrosporopliylle betracliteii , welche teiiiiinal Je eiii 
Oviiliim tragen. Dazu veraiilaBte iins ziiinal der Ibiistaiiti, dai 
dies die Aiiffiissimg des besteii Kenners dieser Fossilieii ist. iiiiii 
daJ die anatomische Striiktiir dieser Stiele der der luterst^iniiial- 
scliiippeii aiifMlend alinlieh ist. 

SoLMS liat aber schon friitier daraiif liingewiesein daf] es iiniiierliiu 
ineglieh sei. diese Stiele der Saineii . als Acliseiiorgane zu tleiiteii, die 
Intersemiiiaischiippeii als deren Stiitzbrakteen. Diese Anffassaiig winl 
YOU Pearson aiigeiiorameii, imd er ist dami irnstaiide, den 9 K«igel von 
Welwitsckia mit der liermaphroditeii „Blute‘k welche ja iiacli ihm daiin 
eine IMoreszenz ist, von Bmmeti/Ues zu vergleicdien. Dfu* Fiiterschied 
ist daniij daB bei WehoUsekia die Glieder der Inlloreszeiiz niclit spiralig, 
soiidern dekussiert wirteiig stelien, imd daB die Mikrosporifphvlle weg- 
gefalleii siiid. Als Homologon der sterilen Blatter, welche bei Br^otdfiim 
die „Bliite‘^ einhillleii, betrachtet er niiii die sterilen Brakteeii. mit welclien 
der $ WelwitscMa-Kegel anfangt. 

Einige Sclwierigkeit bietet nun nocli das sogeiiamite Perianth der 
$ Wekmtschui -Blllte^ weim man die Blilte von WelwitHchki mit dem 
Samen von Bennettites vergleichen will. Pearson weist jedocii daraiif 
hin, daB Wieland an der Aufieriseite des Integumentes von Bpuuctfffes 
beschreibt ein „cup-shaped supporting basal liusk*^ gebilclet von ^stringy 
cortical cells several cells deep at the base and tliiniiing out towards 
the tip“v was vielleicht als eine dem Perianth der $ II 
homologe Bildung aufgefaBt werden kann. 

Nach Pearsons Aiiffassung haben also Welwitsekm und BetmeitUes 
beide kaulinare, endstandige, orthotrope Oviila, und so komnit er dazti 
zu meinen, daB Angiospermen mit einem einzigeii terminaleii kaulinareii 
Ovulum primitiv sind. Der Unterschied zwisclien Wehoitsehia und 
Bennettites einerseits, imd Angiosperwien an dererseits liege daring 

daB bei den beiden ersteren das Integument, bei den letzteren das 
Karpell den Pollen auffangt 

Diese Auffassung laBt sich verteidigen, sonderbar aber scheint . es' 
mir, daB, Pearson nun, was wir die c? Bltit.e von WekoUsehia nennen, 
ebenfalls mit der Fruktifikation von Bennettites und also mit dem ? 
Kegel von WehmiscMa homologisieren will, wahrend doch ofienbar bei 
Welwitsehia die $ und ? Kegel homolog sind. Er beruft sich dabei auf 
die Meinung von Wiet^and, daB die Stamina der cJ Blilte von Welwitsehia 
das Homologon der Mikrosporophylle im Strobiliis von seien, 

ein A'ergleich, der fiir Wieeanb in der Tat geboten scheint da er so- 
wohl die S Blilte von Welwitsekm^ wie den Strobiliis von Bennettites 
als eine „Bliite“ ausieht Dies ist aber flir Pearson, der eben be- 
streitet, daB iei Befinettites-Btrohilm eine Bllite sei un d diese als In - 
floreszenz ansieht, inkonsequent 
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Pearsons Auffassung fiihrt also zu der Ansicht, daB der $ Kegel 
von WelwUsckia immer ein Kegel gewesen ist, daiS der d aber friiher 
verzweigt war, und dafi die Seitenzweige derselben, die damaligen, den 
? liomologen Kegel jetzt zu den 6 „Bluten“ reduziert sind, indem sie 
verloren : 

1) die einbiillenden sterilen Blatter Oder Brakteen, 

2) die Interseminalschuppen, 

3) die Ovula_, mit Ausnahme eines einzigen terminalen reduzierten, 
welches eine seiner Hiillen verier. 

So kommt er zu folgender, wie gesagt, mir gezwungen erscheinender 
Homologisierung : 


Bennettites, amphi- 
sporangiale Inflores- 
32enz 

Welw'itsehia, 
weiblicher Kegel 

Welwitsehia, 
mannliehe Bliite 

Angiosperme hermaphro- 
dite Blume mit einem 
einzigen orthotropen 
kaulinllren Ovulum 

! 

Brakteen oder sterile 
Blatter an der Basis 
der Infloreszenz") 

1 — 3 Paare zugespitz- 
ter Brakteen an der 
Basis des Kegels 

die beiden Wirteln 
des Perianths 

die beiden Wirtel dcs 
Perianths (Kelch + 
Krone) oder in verschie- 
dener Weise reduziert 

Der Kreis yon Mikro- 
sporophyllen 

abortiert 

Androeceum 

Androeceum 

Sterile interseminale 
Sehuppen an der Basis 
des ovulaten Teiles der 
Infloreszenz^) 

die sterilen Brakteen 
des unteren Teiles 
des Kegels 

abortiert 

abortiert 

Intei'seminale Scliiippen 

die Brakteen, welche 
je ein sessiles axiales 
OvTilum tragen 

abortiert 

geschlossene Karpelle 

Ovula +■ Integument 
+ „basal husk*' 

Oyula 4- Integument 
gefliigeltes „Pe- 
rianth" 

Abortiertes Ovuliim 
+ Integument 

Ovulum -j- 2 Integumente 

Kegelachse 

Kegelachse 

Gestauchte Bliiten- 
achse 

Gestauchte Blutenaehse 


Pearson grundet seinen Vergleich des ? Kegels von Welmtschia 
mit der Fruktiflkation von Bennettites also auf seine Anffassung des 
letzteren als Infloreszenz. 

Abber Mngegen betrachtet wie wir die Fruktiflkation von Bennettites 
als Strobilus, als Bliite, vergleicht sie aber durch Vermittelung seines 
Proanthostrobilus aucli mit Welmtschia,. Seben wir also einmal, wie er 
die verscliiedenen Teile homologisiert. 

Das gescMeht (Ann. of Bot, Vol. 22, 1908, p. 506) in bezug auf 
die cf Bliite, und zwar mit Recht, da Arber in seiner Auffassung des 
Strobilus von Bennettites auf demselben Standpunkt steht wie Wieland, 
in derselben Weise wie bei Wieland ; die <J Bliite von Welmtschia 
ist also das Homologon des Strobilus von und voUkommen 

konsequent homologisiert nun Abber nicht den ? Kegel, sondem die 
$ _ Bliite von Welwitsehia mit dieser S' Bliite. Wie untenstehende 
Diagramme (Fig. 196) zeigen, nimmt er an, dafl in der $ Bliite von 


1) Nach iinserer Auffassaiig Strobilus* 



BltUea,.. 


WdwitsoMa der innere Perianthwirtel uiid der ytiiiiiliia!kr<iis tdrfi'c- 
fallen siad. 




Fig. 196. Wei witsehia-Biute naeli Aebeb. I. (J, 11 Bliite. 

Wir werden spater noch Gelegenlieit liabeii, aiif Arbers Arlikel 
zunickzukommeii. wolleii aber liier gleicli sageii, dali wir mis seineii 
Aiischauung'en liber die Erklarung der gaiiz aR- 

sclilieBen. 

Wir woileii jetzt an der Hand des frfilier genaniiten, nocli niclit 
piiblizierten Aufsatzes Yon Miss Sy'kes noch etwas fiber die Aimtoniie 
der Friiktifikationsorgane imd liber ihre Erklarong der 
folgen lasseii. 

A. Die Brakteen^). Jede Braktee bestebt aiis emeiii dicker, 
medianen Teile mil zwei membranartigen Fltlgeln. Sie erlialt zwei voni 
Anfang an weit getrennte Biindel, welclie im weiteren ?eiiaute in der 
Braktee noch melir divergieren. Sie verlaiifen an der Peiiplierie des 
dickeren medianen Teiles der Braktee, verzweigen sicli in Inter Yaiien, 
imd die Seitenzweige biegen sich alle nacli innen, so daE die FlOael 
keine Gefafibundel erhalten. Die Verzweigiing der Hauptbuiidel ist 
dichotom, die weiteren Verzweigungen ebenfalls fast ausnalimslos. Eioe 
groBe Anzahl von Sclileimkanalen findet sich im dickeren Teile der 
ikaktee, zumal in deneii der $ Infloreszenzen, iiiiblgedessen siod die 
abgebrochenen oder verwundeten Brakteeii klebrig. Die Braktee ist 
nicht wie die Laubblatter isobilateral. Junge Brakteen sind parenchyma- 
tos, iiltere entwickeln an der Spitze mechanisches Gewebe. Enter der 
jiuEeren Epidermis gibt es zahlreiche verzweigte Idioblasten niit ver~ 
liolzten Membranen, so auch in deni zentraleii, nicht vaskiilareii I'eile 
der $ Brakteen. Palisadenparenchym fehlt, Stomata sind nur an der 
AuEenoberflache vorhanden. Die Biindel sind kollateraV iiingeben von 
einer nicht zusammenhangenden Schicht von Transfasionsgewebe, in der 
sie aucli enden. Das Gmndgewebe bildet ilberdies eiiie Art Hydro- 
stereom, zumal in den Brakteen des mannlichen Kegels, meistens ist 
das Xyieni zentrifugal entwickeltj bisweilen aber entstelien einige wenige 
Xylemelemente zentripetal, woranf Miss Sykes aber kein Gewicht legen 


1) Miss Sykes bemerkt: la a; deseriptioa of the mfloresceaee , It is' aecessary to use 
certain descriptive terms, but I do not wish them to be considered as bearing a morphological 
meaning. Thus I have called de bare portion of the axis, the peduncle the cones or agregates 
of cones the inflorescence, and the structures in the axils of the conebracts the flowers. 
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will. Die beiden Brakteen an den yerzweigungen der Infloreszenzen 
sind genau so wie die erw^achsenen Brakteen der Kegel gebaut. 

B. Die mannliche Bltite besteht (siebe oben Fig. 195, 1—4 
und Fig. 196, 1) aus einem auBeren Kreise von zwei kleinen und aus eineni 
inneren von zwei breiteien Perianthsegmenten, aus 6 an der Basis ver- 
waclisenen Staubblattern und ans einem kleinen abortiven Ovulum, be- 
stehend aus einem soliden zentralen Kdrper, der in dem Zentrum der 
Blute steht und ein einziges Integument besitzt, welebes in einer stigma- 
ahnlichen Ausbreitung endet. 

Die Perianthseginente sind hautig und gleichen in ihrer Struktur dem 
geflugeiten Teile der Braktee. DiePerianthsegmente, von denen die auBeren 
dicker sind als die inneren, besitzen keine Stomata und keine GefaBbiindel. 

Die verwachsenen Basen der zwei ^ofien und vier kleineren Stamina 
bestehen aus dunnwandigem, starkehaltigem Parenchym, und jeder Stamm 
enthalt ein einziges konzentrisches GefaBbflndel. Dieses endet an der 
Basis der Anthere in der Region zwischen den drei Pollensacken, in 
einer Transfusionsgewebe abnlichen Tracheidenmasse, welcbe sicb be- 
deutend fiber das Ende des Bfindels erstreckt. 

Das Integument bestebt aus 3 ZeBscbicbten , von denen viele 
Elemente der mittleren Scbicbt verdickte oder verbolzte Wande baben, 
GefaBbiindel treten nicbt ein. 

Trotzdem so viele Teile der mannlicben Blute nicbt mit GefaBbfindeln 
verseben sind, ist der GefaBbfindelverlauf in der Blfitenacbse keineswegs 
einfacb, was auf eine frfiher bessere GefaBbundelversorgung bindeutet. 

C. Die weiblicbe Blfite. Jede weiblicbe Blfite stebt in der 
Achsel einer der bfiberen Kegelbrakteen und bestebt aus einem einzigen, 
in eine auBere geflflgelte Hfille eingescblossenen Ovulum. Die Hfille 
wird meistens Perigon genannt, eine innere Hfille wird allgemein als 
Integument angesehen. 

Der mittlere dickere Teil der auBeren Hfille bestebt aus mebreren 
Sehichten isodiametriscber dickwandiger Zellen ; dazwiscben Gruppen von 
Fasern, an der AuBenseite begrenzt von einer dickwandigen, kleinzeUigen 
und an der Innenseite von einer dfinnwandigen groBzelligen Epidermis. 
Jeder Flfigel bestebt aus einem medianen Keil dfinnwandigen Gewebes, 
Welches mit der dfinnwandigen inneren Epidermis zusammenhangt, und 
an der Peripherie von einer Faserzone eingebflllt wird, wahrend die 
Fortsetzung der Flfigel ausschlieBlicb aus Fasern besteht. Die GefaB- 
bundel verlaufen in den Fifigeln in der Ebene korrespondierend mit der 
Hauptebene des Ovulums. Diese Bflndel sind endarch. 

Die innere Hfille besteht aus 2 — 3 Scbicbten englumiger, verlangerter, 
dickwandiger Zellen. Sie ragt fiber die Nucellusspitze hervor, und bildet 
eine mikropylare Eohre, deren bekleidende Epidermis in den oberen % 
stark verdickt und kutikularisiert ist. 

Der Stiel der weiblichen Blfite erbalt zwei GeftHbfindel. 



GefaBbfindelverlauf. Die Struktur der Infloreszenz- 
achsen ist auBerordentlicb kompliziert. Die GefaB- 
bfindel liegen in z wei mehr oder weniger bestimmten 
K r e i s e n (vergl. nebenstebende diagrammatische 
Skizze); an jedem Verzweigungspunkte treten zwei 
Btindel von jeder der beiden Brakteen ein, und eine 
Anzabl von Bfindeln von den lateralen Zweigen, oder 
Cnospen in den Aehseln dieser Brakteen. 


Anatomie der Fniktifjkatioiasorgaiie. 
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Die beideii I-lndvteeiibimdel imd zwei der gifdbeii Ibliidrl 
kiteraleB Kiiospeii fuBioniereii mit ^ei zieiBlicli weit aii^fiiiaiider 
legeiieii BimdelB des iiinerea Kreises* wiilimiil die aiidereii sieli 
ill ?er$eliiede3ier ’W’eise an aiidere interyeiiiei’ende Ib’iiidel d«e Aeiise 
anlegeiL 

tlnterfialb. der Verzweigungspimkte wird eiiie Beihe verliiugartte'; 
welliger Masseii yob Gefafibtmclelgewebe gebildet. Diese besteht iiieistieis 
au,s Flatten normal orientierten Xylem>s und Pbloeuis, 
mit einem invers orientierten Streifen an der AiiBeii- 
seite, d. li. ,es siiid zwei .Streifen \^03i Phloem mit 
Xylem. an jeder Seite vorhanden. Diese StriiJctiir er- 
innert an die von Col poxy Ion imd anderer Me- 
dnUoseae, aber es ist zii beaclitein daB Xylem und 
Phloem hier gera.de die iimgekehrte Anordniing liabeii. 

In dieser Hdlie warden aucli in der Eegei kon- 
zeiitrisehe BCIndel angetroffen (vergi. .nebenstelieude 
diagrammatische Skizze). Die welligeii Streifen warden 
zu kleineren Teilen ze,rstuckeit, an deren: anBeren und inrieren Seiteii 
invers orieiitierte Biindely welehe an die bei Cyms bescliriebeneii erinneni, 
sich befindeiL 

Waiter uacii uiiten fiisionieren diese Bllndel entweder mit den 
groBereii normal orientierten, oder sterben allmilhlicli aiis. Ira letzteren 
Falle werdeii sie noeh eiiiige Zeit vertreten diirch eiuige wenige Xylem- 
elemente, welclie an der Innenseite der Bthidel eine zum normalen 
Xylem zentripetale Stellung einnehmen, wahrend oft aridere die normalen 
Bllndel melir oder weniger umgeben and bisweileii eine imvollstaiidige 
Seheide biiden, die dem Transfusionsgewebe der Blatter gleicht. Diese 
Scheiden sind niir Reste der invers orientierten Btlnclelreihe. 

Zentripetales Xylem wird auch in gewissen Teilen des Pediincnlns 
gefimden, und es kann ein allmahlieher TJebergaiig verfolgt werden vom 
Protoxylem durch das zentripetale Xylem bis zii dem verliolzten Marke 
des mannlichen Pedunculus. In den weibiichen Infloreszenzen ist das 
Mark nur ganz nahe der Basis verholzt. 

Die Kegelachse (sowohl die d wie die ?) wird korrelativ mit den 
4 Brakteenreilien durchlaiifen von 4 Bogen von Btlndeln (jeder zii 3 
Oder 4 Bundeln), welehe in den weibiichen durch einige Meinere akzes- 
sorische Bllndel verbunden sind. Von den Bllndeln an den beiden Eckea 
eines jeden Bogens entspringen Blindelpaare, welehe in die Brakteen 
eintreten. 

In etwas hoherer Ebene entspringen von denselben Bllndeln zwei 
weitere Bllndel, welehe, zusammen mit einem Zusatz von. den an den 
Ecken der angrenzenden Bogen gelegenen Bundeln, in dem mannlichen 
Kegel, Oder von einem akzessorischen in dem weibiichen, die Bllitenstiele 
versorgen. 

XacMem sie mehrere Brakteen nnd Bltlten mit GefaBblindeln ver- 
sehen haben, treten die Eckblindel ganz aus, nnd ihr Platz wird ein- 
genommen nnd damit die ursprllngiiche Zahl wieder hergestellt durch 
die Verzweigung anderer Bundel der Bogen. Ganz kaulinare Blinciel 
gibt es also nicht in der Kegelachse* Die Bundel, welehe in die weib- 
liche Blhte eintreten, werden auf ihrem Weg durch die Rinde oft kon- 
zentrisch. Nur zwei Bundel zweigen sich also fur die Bltite ab, beim 
Eintritt in den Blutenstiel biiden sich aber deren 6 durch Verzweigung 
dieses Paares. 
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Zwei von diesen treten in die auBere fiiille des Ovulums ein, die 
iibrigen vier bilden eiuen den Nucellus umgebenden, also perinucellaren 
Ring, welclier meistens aus 8 Hauptbiindeln besteht, die in der Hohe, 
in der das innere Integument frei wird, aussterben. 

Das innere Integument und der Nucellarscbnabel sind stark ver- 
langert, und die Innenseite der Mikropylarrohre ist stark kutikularisiert. 
Der Embiyosack erstreckt sich meistens bis in die Hohe des Ursprunges 
der auBeren Hulle. 

In dem Bliitenstiel der mannlichen Bliiten verzweigen sich die 
Bundel in ahnUcher Weise wie in dem der weiblichen, bei jeder Gabelung 
wird aber ein medianer Strang gebildet, der in ein Staubblatt eintritt, 
wahrend die lateralen ihren Weg in den Bliitenstiel verfolgen. Ein 
reduzierter perinucellarer Ring wird gebildet; zwei groBe laterale Bundel 
fallen auf und reprasentieren wahrscheinlich die reduzierte GefaBbiindel- 
versorgung des Integumentes, welches Miss Sykes als das Homologon 
der auBeren Hiille der $ Blixte betrachtet. 

Die Morphologie der Infloreszenz. 

Miss Sykes betrachtet die S' und $ Bliiten als homologe Bildungen. 

Die dichasiale Verzweigung der ireZw^focMa-Infloreszenzen, ein fiir 
QymnospermeJi Bbhx abweichendes Verhalten, veranlaBt Miss Sykes 
dazu, Welwitschia mit der dichasial verzweigten Williamsonia angusti- 
folia {Anomoxites minor Nathorst, Abb. dieses Werk, Bd. II, p. 762) 
zu vergleichen. Diese Pflanze verzweigt sich dichasial, und der Haupt- 
stamm scheint an jedem Verzweigungspunkt entweder in einer von 
einem Blattbiischel umgebenen Knospe geendet zu haben oder in einem 
IF^7to??^som'd-Strobilus, der ebenfalls von sterilen Blattern umgeben wird. 
Diese Anordnung bietet einige auffallende Punkte von Uebereinstimmung 
xsAx Welimtsehia, bei der an jedem Verzweigungspunkte des dichasialen 
Cymus zwei sterile Blatter sitzen, in deren Achseln die lateralen 
Zweige entstehen, wahrend in der Gabelung meistens ein Kegel gefunden 
wird, mit (in den weiblichen Infloreszenzen) vielen sterilen Brakteen an 
der Basis. Es mag bier nach Miss Sykes nur Analogie vorliegen „but 
it is impossible to avoid regarding the similarity in position of the 
TFz7fo‘ffiTOSonm-Strobilus and the Welmtsehia cone as remarkable". 

Der ovulate Kegel von HewneWte scheint Miss Sykes vergleichbar 
einem „ telescoped" Kegel von Welmtsehia', but it also appears that in 
this telescoping great changes have occurred. Such a structure as the 
male spike of Qnetum, at the apex of which female flowers are often 
present, assists us to realise the probability of bisexual spikes having 
occurred in some ancestor from which ih.% Ben^iettitalean, amphisporangiate 
strobilus has evolved. Eecht einleuchtend scheint mir dies ndcht. 

Das Ovulum. 

Die GefaBbiindelversorgung besteht, wie wir sahen, aus zwei Bixudeln 
fur das „Perigon“ und aus einem perinucellaren Ring von Btindeln, 
welche in der Hohe der Insertion des Integumentes enden. Letztere 
lassen sich vergleichen mit den Biindeln, welche in die innere Schicht 
des ft^mcfeen-Integuments, erstere mit denen, welche in die auBere Schicht 
dieses Integuments eintreten, und da diese beiden Schichten als mit- 
einander verwachsene Integumenfe aufgefaBt werden konnen, meint 
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MorpMogie ■ der .Reproduktloiisorga'ne. 

Miss , Sykes, , sicfi aicli aaf' den .Vergleich mit Curdioear^iHH stiitzeiiii, 
ciaB das sogeiianiite , Perigoii der weiblichen ff’i?/^/;//.sY'//W‘«Fdrite in lier 
Tat eiii iiiiBeres Integnnient .des OYuliinxs ist. 

, Horiiologien zwis-chen den d and $ Bliiteii. 

Iin Zen tram beider Bltiten findet sidi eiin wenn aueli bei den iiiiiim" 
lichen rediiziertes Ovuluin. Ob das In tegument dieses redsizierteii Ovii- 
Inms der <? Blilte dem auBeren Oder deoi innereo Integument des Ovii- 
lums der $ Blfite entspiicht, laBt sich nicht eiitsclieidein 

Die S Blute hetmditete Strasburger als eiiieii aiiipIiis|joraiigkteii 
StrobilttSj die weibliclie kann auch von Anfang an iiiiisexuell ge^vesen seiii. 

Miss Sykes, iiieiiit jedoch, daB der ganze TfWwv7s*e/f/a-Kegel dem 
£e/w?,e#/fes*"Strobilus homolog ist, indem sie „some at any rate of ttie 
intraseminal scales m BemiettUes regards- as the ecfidvalent oftfie bracts 
of WeltvUscJda, The ovule (^ermetUtes) would thus be homologoiis with 
the female flower of WelwitscMa'^, 

Sie betraclitet also das Perianth der 9 als eiii 

Integument, etwa wie Pearson als das Homologoii des ..basal von 
BewneUites, Weiter aber betrachtet sie die 9 Blfite von WelwilHchki 
4- cleren Sttitzbraktee als das Horaologon des (V/wnte/^-Sporophylls! 
Ich schreibe bier wo,rtlich ab, was sie sagt uber die 

Comparison between Welwitsckia and t]x% Cycads, 

k full discussion of the questions involved in this comparison cannot 
be entered into until the adult and seedling anatomy of Wehiriimkia lias 
been further studied, but several points of striking resemblance between 
the anatomy of the Cones of Oyeads and Welwitsdda have already been 
described. The resemblance, carried as it is into minute details, sucli 
as the method of origin of the double bundles supplying the ovuliferoiis 
scales of the one and the flowers of the other, the presence of centri- 
petal wood and inversely orientated bundles in connection with the 
bundles of the peduncles, and the occasional development of normal 
concentric bundles in various regions, makes it almost impossible that 
there should not be some relation between these forms. 

Yet in the Cyeads the cone, or so called flower, consists of an axis 
bearing scales on which the ovules and microsporangia occur, being 
therefore foliar in origin, while in Wehvitscfda a collection of cones 
forms an inflorescence, and each cone consists of an axis bearing scales 
with axillary ovules and microsporangia on stalks. 

. In, Welwitsckia it is difficult not to i*egard the ovule as caiiline (the 
occurence of anomalous macrospores in the, axis of the female . cone is 
an ■ argument for the cauline nature of the ovule), the morphological 
■equivalent of, an axillary . bud, as probably also in the Cbrdaitales.y Yet it 
seems possible that in view' of , other -resemblances this., difterence ,in the 
position of the, ovule may be regarded as secondary and. each. bract 
with.. i.tS' axillary o vule in .the. female eone 'of JPelwilsekm may be 
homologised with an ovuliferous scale of In the former case 

as in the latter both scale and ovule have a common vascular supply; 
in fVelwitsekia it nsmlly happens, that the bundle supplying the bract 
becomes separated early, but as in the %eads it arises from the same 
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bundle in the stele and sometimes the two traces arise together from 
the stele and become free from each other later. 

In Gnetwn the bundles which supply the flowers and bracts have 
their origin in a common bundle which runs for some way in the 
cortex before branching. Such an arrangement supports the hypothesis 
that each ,, flower" represents a sorus which was originally borne on 
the bract. 

The main difficulty in the alliance of Welwitschia with the Oycads 
which lies in the apparently axillary position of the flower in Welwitschia 
may perhaps be not insurmountable: it has been above suggested that 
this position may be a secondary development. In Gyms the seed is 
probably derived from a sorus consisting of only one fertile sporangium 
and is borne on the unmodified leaf, in the other Oycads the female sorus 
is similarly constructed and two of them are commonly associated with 
only a small specialised segment of the leaf, the ovuliferous scale: in 
Welwitschia it may be, that the female sorus, which has usually been 
termed the female flower, is derived exactly as in the latter group of 
genera, the bract being then equivalent to the specialised segment or 
ovuliferous scale. The scale must then be regarded as secondarily sepa- 
rated from the single sorus in connection with it. 

The male flowers are rather more difficult to homologise ; in the 
Oycads the male sporophyll bears a number of sori. It appears likely 
that Wehvitschia is also derived from a form in which the fertile segment 
bore several sori, and the fertile segment is now metamorphosed into 
the bract, while the aggregation of placentae or sporangiophores bearing 
the several sori have given rise to the male „flower“, this consists of a 
central sorus of one aborted macrosporangium and six peripheral stalked 
synangia, probably each originally equivalent to a sorus (sehr einleuchtend 
ist dies nicht, wo treffen wir bei Oycadeen Makro- und Mikrosporangien 
in einem Sorus an?). The bracteoles surrounding the flower may be 
perhaps compared with the emergences found surrounding the sorus of 
the Schizeaceae ; on the other hand they may be derived from sterilised 
sporangiophores or even as a rudimentary encasement such as that from 
which the outer integument of the ovule has been derived. It does not 
seem to me possible to regard them as the equivalent of bracts and at 
present I think it would be rash to term them a perianth." 

Schliefllich meint Miss Sykes, dafl die Gnetalen von den Oycadalm 
abgeleitet werden mfissen, und zwar irgendwo bevor die Bennetiiten siGa. 
abzweigen, also etwa so: 

Bennettites 



Wie gesagt, scheint mir die AKBERsche Auffassung die richtigere 
und ich schlieBe also: 

1) 6 und $ Bliite von Welwitschia sind homologe Gebilde; 

2) beide sind von einem bisporangiaten Pro-anthostrobilus herzu- 
leiten, sind also dem i^emweffrYes-Strobilus homolog; 



. :s-0eBeratwn. 

o).clie d Bltte verrat 'durch das Vorliaiideoseio eiiies rediizierteii 
Ovuliiiiis nocli i'hre Abstamiiuiiig aiis eliieiii liih|Njraiigiatftii 
Strobilus : 

4) die' <5 Blflte bestelit aiis 2 Perianthkreiseii, 1 Staiiiiiuilkrrds, diieiii 
redazierteii Oviikiii; 

5) die,? Bltte besteht aus eiiiem Periaiitlikreis inid einein Oviiliim 
niit einem ein- 
zigeHj dem Aiif- 
fangeii des Pol- 
lens angepafiten 
Iiitegiiment; 

6) die ? Bltte hat 
im Vergleich ziir 
o' den iniieren 
Periaiitlikreis and 
den Staminal- 
kreis Yerloreii. 

Fig. 197, W e I w i t s e h i a 
m I r a b i 1 i s , iiach HoOKEii. 

1 (J* Bliite in der Aclisel des 
Deckblattes. 2 Dieselbe oliiie 
Deekblatt. 3 Bieselbe mit ge> 
ciffnetem Periant.h. 4 Dieselbe 
nach dem Entfernen des Pe- 
rianths xmd Aiifschlitzen der 
StaubbMtter. 5 Jiinge ? Bliite 
in der Aclisel des Deckblattes^ 
nach Steasbueger. 6 Er- 
waclisene ? Bliite im Liings- 
schnitt, nach Stasbtjbger. 7' 

Erwacbsene ? Bliite. 8 Die- 
selbe quer dTirehsclmitten, 9 
Embryo im Endosperm, am 
Embryotrliger hangend. 


Betrachten wir jetzt die 

x-Generation. 

Das abgebildete Mikrosporangium zeigt die Polleumutterzellen ini 
Ruhestadium (Fig. 198, 2). Bei der weiteren VergroBerung des Polleii- 
faches werden die Zellea der inneren Tapetumschicht bedeuteiid groBer 
und fast immer binuklear (Fig. 198, 2 i.w), wabrend die aufiere Tapetum- 
schicbt stark abgeflaclit wird, so daB die gauze Wand des Pollenfaches 
der von Ephedra ahnlich wird. Die Zabl der Chromosomen nacli der 
Reduktionsteilung ist wahrscheinlich 26, zwiscben den Toebterkernen wird 
keine Zellplatte gebildet, dann folgt die Aequationsteiiung, wobei die 
Tocbterkerne meistens in Tetraden liegen^). Dann werden zwiscben 
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diesen Keruen in ubliclier Weise Wfinde gebildet, uberdies bildet sich 
um das ganze Plasma der Sporenmutterzelle eine neue Wand, und so 
liegen dann die 4 gebildeten Mikrosporen (Fig. 199, 2, 3) noch in der 
Wand der Mutterzelle. Diese letztere wird bald zerstort, und es diffe- 
renziert sich um die Miki'ospore die Exine und die Intine. Die Teilungen 
in der Mikrospore wurden nicht genau verfolgt, aber es konnen bald 
3 Kerne nachgewiesen warden (Fig. 199, 5, 6). Von diesen wird einer 



Fig. 198. Welwitschia mirabilis, nach Peaeson. 1 Mngssehnitt eines jiingett 
Pollensackes vor der Mikrosporenmutter^ellenbildmig. 2 Mikrosporeiimutterzelle» (M.m) kiirz 
vor der Teiliing, vergrdBerte Tapeturazellen (i.w), abgeflaclite Tapetuinzellen (o.wj mid Epi- 
dermis (ep). 3 Prophase der heterotypischen Teilung. 4 Telophase derselben. 5 Aeqna- 
torialplattenstadium der homotypischen Teilungen. 6 Anaphase derselben. 

alsbald zerstSrt, ist also wohl ein Prothalliumkern. Die beiden anderen 
bleiben, und um einen derselben bildet sich eine Energide aus. Das 
reife PoUenkorn enthalt also nach Pearson eine generative Zelle, einen 
Schlauchkern (Fig. 199, 7, 8) und hochstens noch einen Rest des degene- 
rierenden Prothalliumkernes. Weitere Untersuchung ware hier erwiinscht. 
Die Pollenkorner sind sehr klein, etwa 47 X 35 (.i, und haben, wie die 
von Ephedra, longitudinale Streifen. Die Bestaubung wird hauptsacblicli 
von der rot und gelb gezeichneten Hemiptere Odontoptm sexpunetulattis, 
welche schon 1864 von Baines mi WelmtseMa angetroffen wurde, be- 
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sorgt ^). Dpr Pollen wird voii einem von der Mikropjle ausge.schiedene.n 
Pliissigkeitsti'opfen aufgenommen, und oft erhiilt ein Ovuluin so vieJe 
Pollenkornei' {Fig. 199. 10), daB sie einen groBen 'I’eil des .Mikropvlar- 
kanales ansfullen. In dieser Fltissigkeit sinken sie wfilirsclieinlieli infolge 
ilires Gewichtes uutei' und keimen, wenn sie auf der Xiicellusspitze au- 
gelangt sind (Fig. 199, li), oder auch wohl sclion in der Fiiissigkeit iioch 
in einiger Eutferniing von der Nucellusspitze. 



Fig. 199. ^Wejwitschia mirabilis, iiaeh Peaeso^j. 1 Zellwaiidbildiiiig iiiii die 
Mikrosporen. 2 Pollenmutterzelle mit 4 jangen Mikrosporea,. 3 Idem. 4 Aeltere Mikrospore, 
rait eioeDi Kero. 5 Gekeimte Mikrospore mit 3 Kenien. 6 Etwas iilteres Stadium TOii der. 
Seite geselien. 7, 8 Erwachsene Pollexikbmer. 9 Polienkoru mit 3 Kerneii. 10 Mlkropyle 
mit viele.ii Pollenkdrnern im Laagssclmitt. 11 Polieukdnier auf der Spitze des N'iieellu.s« 


Das Ovuliim und die % x-Geiieratioii. 

In jedem Ovulum ist niir erne Makrosporenmiitterzeile vorliaiiclea. 
Die Teilimg wurde iiiclit geseheiij. da.' al)er..'oft 3 Makrosporen beobaclitet 
wurdeHy erfahrt wohl wenigsteBS -die uBtere eine AequationsteiliiBg. Niir 


1) Nach Peaesons 2. Mitteilung; in. seiner ersten .meiute er nocb, daB dieses Iiisekt 
keine BoHe bei der Bestilubung spiele. 
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eine Makrospore entwickelt sich, iE einem Falle hatten zwei, in einem 
drei aEg-efangen zu keimen. Die Makrospore ist meistens breiter an der 
Basis als an der Spitze, ihre Wand ist dick, aber nicbt kutinisiert. Die 
erste Teilung des Kernes bei der Keimung lalSt wahrscheinlicb 25 Chromo- 
somen ersteben (sicher: nicbt weniger als 22, nicbt mehr als 25), dann 
entstebeu 4 Kerne (Fig. 201, 6) usvv., bis etwa 1024 freie Kerne vor- 
handen sind. Die Keme liegen jetzt dicbt zusammen, eine jetzt ein- 
tretende Verlangerung, zumal des oberen Teiles der Makrospore, scbafft 
aber Raum, und dadurcb kommen die Kerne des oberen Viertels 
derljMakrospore in weitere Entfernung voneinander zu liegen, als die 

der unteren drei Viertel. 
(Vei’gl. Fig. 202, 1 mit 
Fig. 202, 2.) 

Die weiter ausein- 
anderliegendenKerne des 
oberen Viertels der Ma- 
krospore funktionieren 
sexuell, die einander 
mehr genaherten Kerne 
der unteren drei Viertels 
der Mikrospore , wenn 
aucb potentiell den oberen 
gleich, bilden ein steriles 
Gewebe. 


Fig. 200. Welwitschia 
mirabilis, nach Peakson. 
1 Langsschnitt durcb die Spitze 
eines weiblichen Kegels , mit 
zwei in der Achse gelegenen 
Embryosaeken (A, B). 2 Makro- 
sporenmutterzelle in der Pro- 
phase der heterotypisehen Tei- 
lung. 3, 4, 5, 8, 9 Langs- 
schnitte junger Ovula, die 
Entwickelung der Makrospore 
zeigend. 6 Makrospore im 
Langsschnitt. 7 Langsschnitt 
des Ovulums, dessen Kucellus 
in Fig. 5 starker yergroBert 
dargestellt ist. 

Jf 

Der ganze Sack wird nun unvoUstandig septiert, und so werden 
Facber von sebr unregelmaUiger Form und Grofie gebitdet. Die 
Facber des oberen Viertels enthalten nur wenige Kerne, meistens 
nicbt mehr als 6, die groBe Mehrzahl der Facber der unteren drei 
Viertel enthalten viele, meistens 12 Oder mehr Kerne; einige wenige 
nur gleicben denen des oberen Viertels, indem sie nur 6 oder weniger 
Kerne enthalten. 

Die Facber des oberen Viertels bilden nun bald schlaucbformige 
Auswiichse, welche in den Nucellus hineinwachsen und in die die 
Kerne und der grSBte Teil des Plasmas des Fachers eintreten 
(Fig. 202, .5, 6). 
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Diese Schlaiidie der KompartimeBte des obereii Yiertels wadiseii 
iiiiii deii PolleiisctilaHcheii eutgegeii, nod- die Befruchiiiiig lliiilet lifer iilsci 
iiidit iia Embiyosack, soridera irgeEdwo zwiscbeii der Spifze des Eiwbi^yo- 
sackes mid der Niicelliisspitze statt. . Eiii Kera eines jedeti Keiiipnrti- 
irieiites •wird liefriiclitet, die ilbrlgeii gehea ziigriiiide. 

Ill lieu iiiiteren rli^ei Viertel des Embryosackes bilclen die Koni- 
partiineiite keiiie Scblaiicbej werden aucli iiicht Ijefriichtet. soiideni 
es verschmelzeii die Kerne eines jedeii Komparfiiiieiif.es zii eiiieiii 



. , Fig. 201. Welwitsehia mirabilis, naeh Pearson. 1 Langssel'mitt -dtireh die 
Spitze des Nucellus eines jungen Ovulmms. 2 Aelteres Stadiiim. 3 — 10 Versehiedene Keimungs- 
stadien der Makrospore, 


Fusionskern (Fig'. 203, 5—7). Die schlauchformig auswachsenden Kom- 
partimente des ofaeren Viertels und die uicht schlauchtormig auswachsen- 
den der unteren drei Viertel werden also vor der Befruchtung gebildet. 

Trotzdem will Pearson dieses Eompaitimeiitengewebe nicbt als 
Prothallium deuten, spriclit also, wenn er fiber die Sciilauche der Kom- 
partimente des oberen Viertels redet, nicht von Prothalliumschlaueben, 
sondern von Embryosackschlauchen. Offenbar sind die Kerne des oberen 
Viertels imd die der uiiteren drei Viertel einander homolog, denn unter un- 
gewohnlichen TJmstanden, wenn die Kompai'timente des oberen Viertels an 

I.otsy, Botaaische Stammesgeschichte. HI, 22 
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der Bildimg von Schlauchen verhindert werden, konnen dessen Kerne mit- 
einander verschmelzen und sich also betragen wie die Kompartimente 
der unteren drei Viertel; auch konnen einige wenige der Kompartimente 
des oberen Viertels schlauchlos bleiben und ihre Kerne verscbmelzen 
lassen, wabrend die anderen zu Schlauchen auswachsen, ja es kann sogar 
vorkommen, daB selbst in schon ausgewachsenen Schlauchen die Kerne 



Fig. 202. Welwitschia mirabilis, nach Peabson. 1 Laugssehmtt dureli die 
Spitze, 2 durcli die Basis einer gekeimten Makrospore. In beiden Enden ist schon An- 
deutung einer Septiemng des Plasmas vorhanden. Die so gebildeten Kompartimente des 
oberen Teiles werden samtlich zu „Embryosaekschlauchen“ auswaehsen, die Kompartimente 
des unteren Teiles bleiben steril. 3 Bildimg der Kompartimente im oberen Teile eines alteren 
Embryosackes. 4 Langsschnitt dureh den oberen Teil eines alteren Embrydsackes, das Aus- 
wachsen der Kompartimente zu den „Embryosaekschlauchen“ hat angefangen, z. B. das als 
E bezeiehnete Kompartiment. 5 Langsschnitt dureh das Nucellusgewebe unmittelbar 
oberhalb des Embryosackes, in welches „ Embry osackschlauche** vorgedrungen sind, eines der- 
selben (etwa in der Mitte) enthalt 5 Kerne. 6 Ltngssehiiitt dureh den oberen Teil des 
Nucellus eines alteren Stadiums, das weitere Vordringen der „Embryosacksehlauche“ in den 
Nucellus zeigend. M.w Der ohere Teil der Makrosporen wand. 7 Ein alterer „Emhryosack- 
schlauch“ mit 2 sexuellen Kernen. 

noch miteinander verschmelzen. Andererseits kann es vorkommen, daB 
alle Kompartimente, auch die der unteren drei Viertel, zu Schlauchen 
auswaehsen und ihre Kerne getrennt halten. 
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Pearson liat also zweifellos Recht wenn er nieiiitj daB alle Kerne im 
Enibryosack yon WelivitscJiia homolog sind. Die Zellen der aiiteren drei 
Viertel des Embryosackes wachsen, nachdem sie einkernig gewordeii sind^ 
zn einem ernahrenden Gewebe aiis, das Pearson eiiien Tropliophyt neimt. 

Nun ist seine, Auffassung die, daB bei Wekmtsehia keia Pro thallium 
gebildet wird, sondern daB die ? x-Generation iiiir aiis freieii \yeiblicheii 
Gametenkernea bestelit. Aus diesem Gruiide will er nicht yon P.rothalliiini- 


sclilaiieheii reden, sondern er spricht von Embryosacksclilaucliem Eiri Tell 


dieser Gametenkerne ver- 
schmilzt niit einem S 
Kern, wird also befruchtet, 
die andereii, und zwar 
der groBere Teil, yer- 
schmelzeo gruppeiiweise 
unter sich und bilden ein, 
also durch Versclimel- 
zung weiblicher Ga- 
meten entstandenes Ge- 
webe, den Trophophyten. 

Fig. 203. Welwitschia 
m i r a b i 1 i s , n aeh Pea rson . 
1 Ein alterer „Erabryosaek- 
schlauch“ mit 4 sexiiellen 
Kernen, Fig. 3 zeigt ein ill teres 
Stadiunij in welchem die Sexual- 
kerne schon welter auseinander 
liegen. 2 Lilngsschnitt durch 
den unteren Teil des Embryo- 
sackes, nachdem die Komparti- 
inente gebildet sind, in einigen 
Kompartimenten sind die Kerne 
schon verschmolzen, die Figuren 
5 und 6 zeigen weitere Stadien 
in die Versehmelzung der Kerne 
innerhalb der Kompartimente 
und Fig. 7 das Endstadium, in 
welchem infolgedessen alle Kom- 
partemente einkernig geworden 
sind. Fig. 4 zeigt ein jiingeres 
Stadium als Fig. 2, die Kom- 
partimente sind noeh nicht ge- 
bildet. 



Da auch im oberen Teile zwischen den zur Befruchtung bestimmten 
Kernen Versehmelzung von Gruppen weiblicher Kerne stattflnden kann, 
muB man Kompartimente, in welchen dies geschieht, ebenfalls zum 
Trophophyten rechnen. 

Im Embryosack von Welwitschia flnden sich also nach Pearsons 
Meinung weibliche Kerne, von denen in der Regel das obere Viertel 
(auBer den davon unbefruchtet bleibenden nnd also zugrunde gebenden) 
befracbtet wir4 die unteren drei Viertel aber unbefruchtet bleiben nnd 
durch gruppenweise Paarung zum Trophophyten werden. 

Abnormerweise kSnnen 

1) vereinzelte Trophopbytenzellen auch im oberen Viertel gebildet 
werden; 


22 * 
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2) vereinzelte sexiielle Kompartiiiiente, zu ScMaiichen auswachseiidj 
aucli in den unteren drei Vierteln entstelien; 

3) nur Trophopliytenzellen gebildet werden; 

4) nur sclilaiicliformig' auswaclisende sexoelle Kompartimente eiit- 
stehen. 

Was ist nun der Grund, daJB Pearson bei Welwitschia die Kerne 
des Embryosackes, trotzdem sie, ebenso wie bei alien anderen Gym.no- 
spermenj aiis wiedei bolter Teilung des Makrosporenkeriies eiitkehen, 
nicbt als Protballiumkerne sondern als Gametenkerne aiiffassen will? 
Der Grand ist 

a) daB die des oberen Teiles befrucbtet werden, 

b) die des unteren Teiles miteinander fusionieren konneii. [] 

Letzteres ist kein triftiger Grand, denn bei manclier Conifere^ z. B, 

bei Taxns, kommt Verschmelzung von Kernen in zweifellosen Prothallium- 
zellen Tor, and ersteres ist eigentlich nur ein Spiel mit Worten (es sei 
obne jegliche Anztiglichkeit gesagt), denn ofienbar sind alle Kerne 
einer x-Generation gieicbwertig, und man kann sie, wenn man will, 
alle als potentielle Gametenkerne auffassen. Das ist aber kein Sprach- 
gebraiich. 

Ich sebe also zu der Annahme Pearsons keinen Grand, und mochte 
die von ihm beobacbteten Tatsacben in folgender Weise beschreiben. 

Bei Welwitschia wird im Embiyosack ein Protballium gebildet, wie 
iiblicb vor der Befrucbtung. Dieses Protballium bildet sicb in etwas 
abweichender Weise von dem SOKOLOWA-Typus der Coniferen, hat 
aber das mit diesem geniein, dafi zunacbst vielkernige Kompartimente 
gebildet werden. Auf diesem Stadium bleibt das $ Protballium von 
Welwitschia stehen, eine Septierung der Kompartimente bis zur Bildung 
von einkernigen Protballiumzellen, wie das bei den Coniferen und bei 
Ephedra gescbieht, findet nicbt statt. In diesem niedrig entwickelten 
$ Protballium hat nun eine DifFerenzierung stattgefunden, 

indem ein Teil der Kompartimente und naturlicher weise meistens die- 
jenigen, welcbe im oberen Teile des Embryosackes liegen, den Pollen- 
schlaucben entgegenwacbsen und so befrucbtet werden, der untere Teil 
aber meistens unbefrucbtet bleibt und sicb zu einem Ernahrungsgewebe 
ausbildet. 

Vergleicben wir dies mit Gnetnm Gnewon^ so ist der einzige TJnter- 
scbied der, daB bei dieser Pflanze nur noch Kompartimentenbildung im 
unteren Teile des Protballiums vor der Befrucbtung stattflndet, im oberen 
Teile aber das Protballium auf dem Stadium der freien Kerne stehen 
bleibt, und erst nach der Befrucbtung aucb dort verspatete Prothallium- 
bildung sicb findet. 

Es scheint sogar nicbt unmoglicb, daB es bei Gnetum Arten gibt, 
welcbe Wehvitschia in den Yorgangen im Embryosack noch naber stehen 
als Gnetnm Gnemon, Eine Untersuchung von Gnetnm Ula an voll- 
stan digem Material ware da sehr erwunscht. Yon dieser Art erhielt icb 
in Buitenzorg, einer auftretenden Nucellarkrankheit wegen, sebr unvoll- 
standiges Material. Im oberen Teile des Embryosackes findet sicb ein 
lockeres Gewebe, von dem wenigstens einzelne Zellen vielkernig sind, 
im unteren Teile ein festes einkerniges Gewebe. Pollenschlaucbe babe 
ich nie beobacbten konnen und ich warf also damals die Mdglicbkeit 
auf, daB die zu Schlaucben auswachsenden oberen Zellen partbenogenetisch 
entwickelte Embryonen sein konnten, und erklarte sie fiir solche. Jetzt 
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scheint mir die Mogliclikeit gar nicht ausgesclilossen; daB die daiiials 
untersiicliten Stadiea alle imbestaubten Niicellen. enlstamniteE unci die 
Sclilauche Protlialliiimschlaiiche wie die von WeUoitsfMa geweseii siiid^ 
eine Auffassnng, welche Pearson schon in eiiier FuBiiote aiisgesprocliea 
hatj indem , er sagt: The curious tubular, cells iii the upper part of the 
sac of Gnetum Ula (Lotsy 1903, Taf. 9, Fig. 2, 3, 4, Tal 10, Fig. 1), 
which Dr. Lotsy believes to be parthenogenetic embryos are veiy 
suggestive of incipient embryo-sack tubes. 


Keliren wir nach 
dieserAbschweifung zu 
Wehvitschia zuriick iind 
betrachten wir die 

Befruchtung 

etwas nailer. Wenn der 
Pollen zu keimeii an- 
fangt, vergrofiert sich 
die generative Zelle, 
veiiangert sich iind 
steigt in den Pollen- 
schiaiich , hinter dem 
Polleiischlauchkern 
liinab (Fig. 205, 3). 
Der Pollensclilaiichkern 


Fig. 204. W e 1 w i ts c h i a 
111 irab ills, nach Pearson. 
Biagramnij zwei halbo Ovula 
im Liingsschnitt zeigeiid, eines 
(das recbte) im Aiigeiiblicke 
der Befruchtung, das andere 
(linkej schon vorgeschrittene 
Proerabryonen enthaltend. c 
Hohlraum im Endosperm, 
durch das Vordringen mehrerer 
Proembryoiien verursacht, ep 
auBere Scbieht des Nucellus, 
e.s.t Embryosackschlauche, int. 
Integument, mie. Mikropyle, 
11 Nucellus, o Zygote, p drei- 
zelliger Proembryo, p.g Pollen- 
korn, p.t Pollenscbiauch. 



zeigt meistens schon Degenerationszeichen, wenn er die Ebene von B 
in Fig. 204 erreicht hat, und schwindet sehlieBlieh ganz. Die Befruchtung 
flndet meistens irgendwo zwischen B und 0 der Fig. 204 statt, kann aber 
iiberall im Nucellus oberhalb der Spitze des Embryosackes stattfinden. 
StoBt ein Pollenschlauch beim Hineinwachsen in den Nucellus nicht auf 
einen Prothalliumschlauch , so wachst er weiter und kami sehlieBlieh 
sogar den chalazalen Teil des Nucellus erreichen (Fig. 205, 6). Der 
Kern der generativen Zelle teilt sich, und es bleibt dabei meistens 
die generative Zelle selbst ungeteilt (Fig. 205, 7, h) , kann aber in 
zwei einkernige Stucke zerlegt werden. Die g Kerne konnen entweder 
kugelig bleiben oder sich verlangern. Entweder bleiben beide bis 
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zur Befruchtuiig bestehen (Fig. 205, 9), oder es desorganisiert einer 
(Fig. 205, 10). 

Sobald ein Prothalliumscblauch und ein Pollenschlauch sich be- 
gegnen, fusionieren sie an ihren Spitzen (Fig. 206, 4), und der vordere 
? Kern des Protballiumschlaucbes wird befrucbtet, die anderen degene- 
rieren dann; zwar ware es theoretisch moglich, daiS mebr als ein Kern 
des ProthalliumscWauches befrucbtet wtirde, aber wenn es vorkommt, 
ist es offenbar sebr selten. Bei der Befruchtung dringt nacli Pearson 
der $ Kern in die generative Zelle ein, meistens, vielleicht iinmer sogar. 



Fig. 205. Welwit- 
schia mirabilis, iiach 
Pearson 1 Teil eines Pollen- 
schlauches mit der gene- 
rativen Zelle. 2 Pollen vor 
der Bildung des Pollen- 
schlauehes, oben die gene- 
rative Zelle, Tinten der Pollen- 
sehlauchkern. 3 Pollen- 
sehlanch kurz nach dem Ein- 
dringen in den Nucellus, G 
generative Zelle, T Sehlauch- 
kern. 4 Die generative Zelle- 
(G) in Teilung. 5 Pollen- 
schlaueh nach dieser Teilung, 
G Teil p rod ukte der gene- 
rativen Zelle, T Schlaiich- 
kern. 6 Vordringen des 
Polienschlauches in die cbala- 
zale Region des Ovulums, 
E Embryosack, Ft Pollen- 
schlauch, G dessen gene- 
rative Zelle. 7 Die gene- 
rative Zelle (G) der Fig. 6. 
8 Pollenschlauch (P) und „Em- 
bryosackschlaudh“ (E) sich 
entgegenwachsend. 9 Gene- 
rative Zelle mit 2 Kernen 
10 Idem, der vordere 
Kern viel kleiner als der 
hintere und offenbar degene- 
rierend. 11 Pollenschlauch 
und „Embryosackschlauch‘‘ 
in Kontakt. mannliche 
Kerne, J weiblicher Keim. 


wenn letztere sich noch innerhalb des Polienschlauches beflndet 
(Fig. 206, 6, 6), so daB hier auch das $ Plasma einen bedeutenden An- 
teil an der Bildung der Zygote nimmt. In letzterer Zeit ist ubrigens 
auch bei Coniferen — ich erinnere nur an Taxodium — der Anteil 
6 Plasmas an der Zygotenbildung nachgewiesen. Ob je Befruchtung 
innerhalb des Prothalliumschlauches stattftndet, ist zweifelhaft. Ein Gltlck 
ist es also, daB die Befruchtung bei Welwitsehia, nicht bekannt wurde 
zur Zeit des Streites zwischen Sohleiben und Hofmeister tiber die 
Embryobildung bei den hoheren GewUchsen, da sie den Anhangern von 
ScHLEiDBNs Meiuung, es entstande der Embryo aus der Pollenschlauch- 
spitze, ein willkommener Beweis gewesen ware. DieZygote (Fig. 206, 7 — 9), 
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deren Plasma nach Pjearson fast ganz GescMechts ist, umgibt sich 
bald mit einer Membran und verlangert sich wie ein nacli der Mikropyle 
gerichteter, dem von der Onetum Gnemon-7j^got% gebildeten ganz ahn- 
licher Fortsatz zeigt. zunachst in beiden Kichtungen, bald aber nur noch 
nach unten hin. In vielen Fallen wachst dieser Proembrj'o in den Pro- 
thaUiumschlauch, mit welchem der betreffende Pollenschlauch kopulierte, 
hinein, oft aber auch bohrt er sich einen eigenen Weg in das Nucellus- 
gewebe. Bald begibt sich der Kern in die Spitze der veiiangerten 
%gote, teilt sich dort, und es wird eine kleine Zelle an der Zygotenspitze 


Fig. 206. Wei wit- 

schia mirabilis, nach 
Feaeson. 1 Weiblicher 
Kern (J), verged rungen in 
die generative Zelle, ein 
mannlicher Kern. 2 Der 
interessierendeTeil der Fig. 2 
starker vergrofiert, 3 $ und 
5 Kern im Innern der gene- 
rativen Zelle fast in Be- 
riihrung. 4, 5 Zwei sukzes- 
sive Schiiitte durch einen 
Kucellus , einen „Embryo- 
sackschlaucb*‘ (Est)und einen 
Pollenschlauch (Pt) in Ver- 
bindung zeigend, in Fig. 5 
$ und 5 Kern im Innern 
der generativen Zelle , in 
Fig. 4 ein zweiter J Kem 
noch im „Embryosaek- 
schlauch“. 6 Eine generative 
Zelle, einen $ und § Kern 
kurz vor der Fusion zeigend. 
7 — 9 Bildung des Zygote- 
kernes , bei 7 noch etwas 
von der Grenze zwischen 
dem c? und § Kern sicht- 
bar, bei 8 nur noch die 
Nukleolen getrennt. 9Vdllig 
verschmolzen. 



abgeschiiitten (Fig. 207, 5). Die obere der beiden so entstandenen 
Zellen teilt sich nicht weiter, sondern stellt den primaren Suspensor dar, 
die untere Zelle teilt sich weiter und bildet zunachst 4 Initialzellen, ans 
welchen spater entstehen: 

a) 24 kortikale Zellen des sekundaren Suspensors, welche den pri- 
maren Suspensor berinden (Fig. 207, 9, R); 

b) Embryonalplatte aus 8 Zellen bestehend; 

c) Ein Ring von 16 Zellen um die Embryonalplatte; 

d) Eine „Mutze“ von 8 Zellen (Fig. 207, 13). 

Wahrscheinlich — altere Stadien sind noch nicht uutersucht — ent- 

wickelt sich der eigentliche Embryo aus b, a ist nur ein Mittel, um 
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diesen Embryo in den Ernahrungsteil des Protballiums hineinzudriickeu. 
und c) und d) sind nur Schutzschichten fiir den jungen Embryo. 

Wil’d, was selten geschieht, nur ein Proembryo gebildet, so bohrt 
er sich meistens einfach in das Zentrum des Ernahrungsprothalliums 
ein, sind deren mehrere vorhanden, so entsteht in letzteren meistens 

eine grofie Hohlung. 
Im reifen Samen bleibt 
aber immer nnr ein 
Embryo iibrig. Nach 
del' Befrucbtung wachst 
das Ernahrungspro- 
thalliumbedeutend, und 
zwar ist das Wachstum 
am starksten am anti- 
podalen Ende. SchlieiJ- 
lich wird es, wie die 
ganze $ Bliite, bilateral- 
symmetrisch, undnimmt 
endlicli den ganzen 
frilher vom Nucellas 


Fig. 207. Welwit- 
schia mirabilis, nacli 
Peaeson. 1 Erste Kern- 
teilung in der Zygote. 2 Die 
Kernteilung voilendet , oben 
der prim are Suspensor. 3 Ein 
zweizelliger Proembryo mit 
dem Kern der Endzelle in 
Mitose. 4 Dreizeliiger Pro- 
embryo. 5 Ein zweizelliger 
Proembryo nnr etwas titer als 
Fig. 2. 6 Ein neunzelliger 

Proembryo mit 4 Initial - 
zellen, auf welcben eine vier- 
zellige Platte aufliegt. 7 — 13 
Weitere Entwickelung des Em- 
bryos. 


eingenommenen Eaum ein; vom Nucellas bleibt nur eine diinne braune 
AuBenschicht iibrig. 

Als Eesultat seiner Untersuchungen zerle^ Pearson mit Eecht die 
Qnetales in Ephedroideae und Gnetoideae, bringt zu ersteren Ephedra, 
zn letzteren Onetum und Welwitschia. 





Elfte Vorlesung. 


Die Gnetales III. 

Betrachten wir jetzt nun nocli die Familie der 

Gnetaceae 

mit der einzigen Gattung 

Gnetum. 

Die ZaM der Arten ist nocli nicht sichergestellt ; im Sunda-Archipel 
wachsen nach Karsten wenigstens 13 Arten, welche Zahl wolil dieselbe 
ist wie die des ganzen tropischen Asiens, von diesen sind 12 Liauen, 
1 baumartig (Gn. Gnemon); aus dem tropischen Amerika sind 7 Arten 
bekannt, eine Art von den Paziflschen Inseln und 2 schlingende Arten 
aus dem tropischen Afrika, namlich: G. Biwhholxicmum aus Kamerun 
und Q. afrieanum aus den Quetta-Bergen, etwa 120 Meilen von der 
Kuste entfemt bei St. Paul de Luanda. Wenigstens 22 Arten gibt es 
also noch jetzt auf der Welt. 

Die einzigen etwas besser bekannten Arten sind die asiatischen, 
auf welche sich untenstehende Betrachtung, die oft buchstablich aus 
Earstens Aufsatz in Ann. Buitenzorg 1893 entliehen ist, bezieht. Der 
Stamm der Onetimi-kstm baut sich in alien Fallen aus Langtrieben 
und Kurztrieben auf. 

Der erste Langtrieb geht als dii'ekte Fortsetzung aus der Langsachse 
des Embryos hervor. Er verzvveigt sich durch Acliselsprosse, die tells 
unbegrenzt, Langtriebe, teils begrenzt, Kurztriebe sind. Die sekiindiiren 
Langtriebe konnen wieder Langtriebe und Kurztriebe bilden, meistens 
aber bleiben sie unverzweigt. Die Kurztriebe konnen nur Kurztriebe 
machen. 

Sehr hauiig gehen von einer Blattachsel 2 odec' sugar mehr gleiche 
Oder ungleichnamige Verastelungen aus. Die Blatter stehen in dekussier- 
ten Paaren und sind sehr dikotylenartig ; das Blatt weicht so sehr von 
aXLen Oymnospermm ab, daI5 niemand daran denken wiirde, ein nicht 
bluhend'es fiir eine Gymnospefttm zu liaA-tm. 

Bai Omtum Gnemon tragen sowohl die Langtriebe wie die Kurz- 
triebe normale Blatter, bei den sehlingenden Arten aber sind die Blatter 
der Langtriebe meistens zu Sehuppen verkiimmert i) und die Kurztriebe 


1) Bei deren Keimpflanzeii kaun dies schon der Ball sein, oder aber der Langtrieb der 
Keimpflanzen tragt noch normale Blatter. 
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mit ihren, je nacli Art, je 1 — 8 Blattpaaren besorgen allein die Photo- 
synthese. Sogar die ersten Blattpaare eines Kurztriebes sind bauflg zu 
Blattscbuppen reduziert. Die Internodien der Kurztriebe sind weit 
kurzer als die der Langtriebe. Ihre kurzgestielten Blatter liegen infolge 
einer Drehung ihres Stieles alle ungeftLhr in einer Ebene, wodurch der 
Kurztrieb einem gefiederten Blatte nicht unahnlich sieht (Fig. 208, 4, 6). 

Die UnterscMede zwi- 
schen Lang- und Kurz- 
trieben sind weit weniger 
auffallend bei der baum- 
formigen Gnetum Gne- 
mon (Fig. 208, 3). 

Sowobl die Kurz- wie 
die Langtriebe sind deut- 
licb gegliedert und haben 
an beiden Enden mehr 
Oder weniger stark ange- 
schwollene Internodien, 
so da£ diese mit keulen- 
formigen Verdickungen 
aneinander grenzen (Fig. 
208, 3). 

Die Blatter sind 
dunkelgrun, lederartig, 
an der Unterseite heller 
gefarbt. Die Form wech- 
selt von oval oder ellip- 
tisch-oblong bis lanzett- 
formig; sie sind an der 
Spitze, hauflg auch an 
der Basis , stark ver- 
schmalert und zugespitzt. 
Form und GrSile wech- 
seln an ein und dem- 
selben Individuum ganz 
auBerordentlich ; konstant 
ist die Nervatur, welche 
systematischen Wert hat. 

rig. 208. Naeli KiESTEN. 1, 2 Keimpflanzen Ton KaRSTEN Unterschei- 

Gnetum Eumphianum Beco. 3 Gnetum Gnemon. dct 3 Typen : 

Zweig mit zahlreichen (androgynen) manulichen In- pjg Seitennerven 

floreszenzen. 4, 5 Gnetum verrueosum Kaesten. j' ri - 1 f„ 

Junger und alterer Langtrieb mit zahlreichen Kurztrieben. ersien orl aues veriauien 
6 Gnetum Eumphianum Beco. Zweig mit fast reifen VOn der Mlttelrippe aus 
Fruehten. bogenformig dem Blatt- 

rande zu ; es kommt nicht 
zur AusbUdung eines voUig geschlossenen, dem Rande parallelen Nerven- 
saumes (Fig. 209, 1). 

2) Die Seitennerven erster Ordnung verlaufen von der Mittelrippe 
aus in einem gegen die Blattspitze gebffneten spitzen Winkel ganz gerad- 
linig gegen den Blattrand. In einiger Entfernung vom Rande gabelt 
sich jeder dieser Nerven in 2 ihm gleich starke Aeste, welche sich, nach 
Spitze und Basis dem Blattrande parallel laufend, an die betreffenden 
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Gabelaste der sicli gieicli verhaltenden nachstbenaclibarteii Seitermerven 
ansetzen mid so im gro,Ben. imd ganzen eine den BlattiimriB wieder“ 
holende Zickzacklime bilden (Fig. 209, ,2 imd 4). Die Blatter dieser 
'Griippe sind also kenntlich' an der streiigeii Parallelitat der ganz 
geraden Nerven ersten Grades und an der zickzackformigeii Raiid- 


der 


liegen 


Uiiterseite 
vollig in 
des Blattge- 


ragt nur der Mittelnery Iiervory die Seiteii- 


linie. An 
nerven 
der Ebene 
webes. 

3) Zwischen diesen 
beiden Extremen liegt der 
3. Typiis, der dem Typus 2 
wohl am nieisten alinlich 
sieht, aber von diesem 
sofort zii imterscheiden ist 
diircli die, wie bei dem 
1. Typus, stets aiif der 
Untei'seite vorragenden 
Seiteniierven (Fig. 209, 

5), Samtliche Gnetum- 
Arten, ivelche Karstin 
sah, imd es gilt dies woiil 
fiir tiberhaupt alle, sind 
diocisch, die Angaben liber 
moiidcisclie Fornien sind 
auf das ganz regelmaBige 
Yorkommen reduzierter 
weiblicher Bliiteii in den 
mMiilichen oder andro- 
gynen Infloreszenzen zii- 
rltckzufuhren. 

Mannliche wie weib- 
liclie Infloreszenzen sind 
Rispen mit niehr oder 
weniger reicliliclier Ver- 
zweigung. Sie treten an 
Eurz- Oder Langtrieben 
blattachselstandig, oft zu 
mebreren beisammen, sel- 
tener terminal (Fig. 2] 0, 1), 
als Kurztriebe auf. Bei 
ein zelnen Arten fanden sich 
die $ (Fig. 210, 4)^ seltener 
aueb die 5 Infloreszenzen 
kauliflor am alten Holz, und 
zwar an fruberen Blatt- 

acbseln entsprechenden Stellen, die immer wieder Blutenstaiide bervor- 
bringen. 

■ Die Verzweiguiig der Infloreszenzen ist wie diejenige der vegetativeii 
Organ e ursprunglicb dekiissiert, erseheint aber bisweilen , diirch Ein- 
schiebung zahlreicher Beisprosse besonders bei den amerikaniscben Arten 
quirlig. Die ietzten Verzweigungen resp. die einfachen unverzweigten 
Blutenstande sind- Aehren (Fig. 210j 3, 5). 


Fig. 209. VerseMedene Blattypen bei .Gnettim. 
Blattunterseite von Gnetnm lati folium B,L. (Typus 1). 
2 Blattiinterseite von Gnetum Eomphiannm Becc. 
(Typus 2). 3 Biattnervatur von Onefcuiii Ula.BsooK. 
(Typus 3). 4 Blattnervatu,r von Gnetum E ti. m p b i a n u m 
(Typus 21. 5 Blattunterseite von G' n e t u m , f ,ii ii i c u 1 a r e 
Bl. (Typus 3). 
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Jede Infloreszenz beginnt mit einem deutlichen, nicht verwaciiseueu 
Paar Blattschuppen (bisweilen zu wirklichen Biattern auswachsend). In 
den Acbseln dieser Schuppen stehen die ersten Verzweigungen (Fig. 210, 2), 
und bei jeder weiteren Verzweiguog wiederholen sieh. diese Schuppen- 
paare. Die Brakteenpaare der einzelnen Aebren sind zu je einer cupula- 
artigen, becherfomigen Bildung verwachsen (Fig. 210, 3, 5), und tragen 
in deren Achsel die Einzelbltiten quirlformig, infolge von Beiknospen- 



rig. 210. Gnetum latifolium, nach BruMB. 
1 Zweig mit endstandiger c? Infloreszenz. 2 Selbige ver- 
groBert. 3 Stiick einer (j' Infloreszenz. 4 Zweig mit seiten- 
standiger J Infloreszenz. 5 Ein Stuck derselben. 6 Bliite. 
7 Ein Langsschnitt dureh einen soleben. 


bildung melir oder weui- 

ger zahlreicb. 

In den Acbseln der 
Brakteen der d Aehre 
linden sich 2 — 5 Quirle 
von cl Bliiten iiberein- 
ander, von einem Kranze 
unvollkommener weib- 
licher Bluten gekront 
(Fig. 210, S). 

Die Cupulae der ? 
Infloreszenzen tragen je 
nur einen Quiii fertiler 
weiblicher Bluten, deren 
Zahl von 4 bis 10 etwa 
wecliselt (Fig. 210, 5). 

V ollkommene, wie un- 
vollstandig entwickelte 
? Bluten sind von zahl- 
reichen, je aus einer Zell- 
I’eihe bestehendeu groBen 
Haaren umgeben, welche 
in den d Infloreszenzen 
zwiscben den engge- 
drangten d Bliiten wenig 
zahlreicb, zwiscben diesen 
und der Cupula aber 
sehr zahlreicb sind (Fig. 
210 , 6 ). 

Bei den d luflores- 
zenzen sind die einzelnen 
Brakteen einander der- 
art genabert, daE die 
Basis der jungern vom 
oberen Eande der nacbst- 
alteren gedeckt wird. 
Erst beim Hervorbrecben 


der Antheren wird der 


Zwischenraum ein wenig groBer, docb bleibt der Kranz unvoUkommener 
weiblicher Bluten stets verborgen. Nur bei Onetm7i Gnemo^i ist aucb 
in den cl Infloreszenzen zwiscben den einzelnen Bliitenknoten ein freies 
Stuck der Achse sicbtbar, und bier erreichen denn aucb die ? unvoll- 
kommenen Bluten eine solcbe GrrSBe, dafi man diese Species sebr lange 
Zeit fiir monocisch gebalten hat. 

Die d Einzelblute bestebt aus einem Perigon (Fig. 210, 6), das aus 
2 medianen, untereinander Mb verwacbsendeu Biattern bervorging, und 
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emeni axilen E^ilaraent, dessen .Gipfel 1 oder meist 2. einflcherige^ 
dttrcli eineii trans?ersalen ScheitelriE aiifspiingeiide Aiitherea 
IJeber die Aiiatomie des Filamentes sagt WorsbelLj Aimals of Boi, 
VoL XV, 1901, p. 767: „Bei Gnetiim mii 2 Sporopliylie ganz verbimden, 
imd bildeii wie bei Ephedra eiae einzige Saule. In Uebereiristimmiing 
mit der radialen oder zylindrisclien Struktur besteht das GefaBbliudel 
bei beideii ^^)’ Gattungen aus einein Gebilde, das icli ais ein reduziert 
konzeii trisches ansebeu muB, yon dem bloB die weiiigen kleiiieii 
zentraleii Spiraltracheiden, welclie eine kreisiormige Griippe bildeii, iibrig 
gebliebeii siud. Das Phloem fehlt oder ist niciit zu imtersclieideii you 
dem iimgebenden Parenchym. In dieser Struktur des SporopliyOs seheii 
wir einen alten Typus, der bei den Coniferen iind rezeiiten Cycadeen ver- 
loren gegangen, aber bei Bennettites und Ginkgo yorfiandeii ist Es ist 
sehr bemerkenswert, daiS dieser alte Sporophylltypiis mit entspreclieiider 
GefaBbundelbildimg in der sonst so vorgeschiittenen Gruppe der Gfietaceen 
erhalten wiirde.^^ 

Die fertile weibliclie Bliite besteht aus eineni von 3 Hllllen iim- 
gebenen Nucellus (Fig. 214, 13). Die innere Hiille, zweifellos ein Inte- 
gument, ragt als eine mehr oder weniger lange, den Pollen auftangende 
Eohre aus den ITmlmllimgen hervor; diese letztereii sind wohl als Perigon 
aiifziifesseiL Den iinvollkommenen weiblichen BHiten der androgyiieii 
Oder maniiliclieu Infloreszenzen fehlt der innere Perianthkreis. 

Wir gelangen also zu folgender Aiiffassuiig der morphologischen 
Bedeutung der versciiiedenen Oigane der weiblichen Bliiten der Qneiales, 

Ephedra Welwitscixia Gnetum 


Hiille 1 Integument Integument Integument 

„ 2 Perianth — Perianth 

„ 3 Perianth Perianth 


DaE bei Welwitsckia der innere Perianthkreis fortgefallen ist, folgt 
dort (yergl. S, 327) aus dem Vergleich mit der 6 Bliite, Sowie tiber die 
Teile der Wehvitschia-liliitQ die Meinimgen sehr verschieden gewesen 
sind, so auch iiber die der G/^^^^^?/^-Blute, wie aus folgendem heryor- 
gelien mag. 

Gnetum. 


Blume 1848 Strasbukger 1872 
Eichler 1864 Karsten 1893 


Beccari 


Hiille 1 Integument 
„ 2 Integument 


Integument 

Integument 


3 Ovarium Integument 


Ovarium 

Homologon des Staminal- 
kreises von Welwitsehia 
Perianth 


Lotsy 1899 

Integument 
Perianth ,, 

Perianth 


Die befruchteten Bliiten wachsen stark heran, das „EiKlosperm“ 
■verdrangt den Nucellus bis auf geringe Eeste am Scheitel. Das Inte- 
gument schlieBt durch lokalisiertes Wachstum die Mikropyie mit ver- 
holztem Zellgewebe, liegt im ubrigen aber dem Samen als unveranderte 
dunne Membran tiberall eng an. Der innere Periantbkreis wird zu einer 
sehr harten „Samenschale“, der duBere Perianthkreis wird meistens 
fleiscliig, siiBlich, und wird trotz der beiderseits seharf zugespitzten 
stechenden Sklerencbymfasern, mit denen er yersehen ist, von Tiereu 
gefressen, welcbe so die Samen verbreiten. Dieser auBere Perianthkreis 
hat in reifem Zustande stets eine intensive Farbe. 


1) W. sagt drei, indem er auch Welwitsehia hetraebtefc. 
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Sehen wir jetzt einmal, was iiber die x-Generationen bekannt ist. 
Vielleicht wil’d sicli berausstellen, dafi von den verschiedenen Arten 


Gnetum Ula Brognart 


Welioitsehia in dieser Hinsicht am nachsten stebt. Gnetum Ula ist ein 


scMingender Strauch, der von Karsten in Java am Sitoe Goenoeng ge- 
funden wurde. Die Pflanze wird im Botaniscben Garten zu Buitenzorg 
kultiviert. Die Langtriebe haben nach Karsten meistens keine Laub- 

blatter . die Keim- 



pflanzen sind normal 
beblattert. Mannlicbe 
wie weiblicbe Inflores- 
zenzen werden lediglich 
am alten Holze ge- 
bildet, die Art ist also 
caulifior. Die Fruchte 
sind langgestielt, ihre 
Gesamtlange 3 — 4 cm, 

Fig. 211. Gnetum 
Ula, nach Lotsy. 1 Liings- 
schnitt der Bliite, den Nu« 
cellus mit Embryosaek , das 
Integument und die beideu 
Perianthe zeigend. 2 Embryo- 
sack der Fig. 1 , deutlicher 
Unterschied zwischen dem 
unteren und dem oberen Teil 
des Embryosackes, oben Zellen 
zu Schlauchen ausgewaclisen. 
3 Mngsschnitt einer jungen 
Frueht. 4 Ein Embryosaek 
etwas iiinger als der in der 
Fig, 2 abgebildete, 5 Ein 
Embryosaek ganz vom ver- 
grdBerten Prothallium ausge- 
fiillt. 6 Bliite, die weit her- 
vorragende Integumentspitze 
zeigend. 7 — 12 Zellen aus 
dem oberen Teile des Embryo- 
saekes, 1 — 5-kernig. 13 Zwei 
sehr junge Embryosacke mit 
freien Kernen. 14 Unterer 
Teil eines solchen. 


wovon auf den Stiel 1—2 cm kommen. Die reife Fruebt ist rotlicb- 
gelb, in eine kurze Spitze ansgezogen. Nacb Karsten untersebeidet 
sicb die Art sebarf von dem ebenfalls javaniseben Gnetum funi- 
culare Bl. (fruber von Karsten aJs On. neglectum Bl. bezeiebnet) 
dadurch, daB in annabernd gereiften Samen die Acbsenlinie von einem 
Strange groBer, gewundener Scblaucbe eingenommen wird, namlicb von 
den Suspensoren mit ibren bereits an der Mutterpflanze entwickelten 
Embryonen, wabrend der Embryo von (?r«. sicb wie bei 

Gnetum Qnemon erst im abgefaUenen Samen entwickelt. Im Jabre 1898 
versnebte icb die Embryologie dieser Art an einer in Buitenzorg kulti- 
vierten Pflanze klarzustellen, kam aber niebt zum Ziel, weil in jenem 
Jabre alle Nucelli von einer Krankheit befallen und durch diese zer- 
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stort wui’den. In den Jahren 1899 und 1900 wurde von Valeton imd 
mil* eifrig gesammelt, aber ohne viel bessei'es Eesultat, da die Pflauze 
nur durftig bliihte und die unangenelmie Nucellarkrankheit, wenn auch 
in geringerem Grade, noch immer herrscbte. Ich beschloB dann nacb 
meiner Riickkehr aus Java, die erhaltenen liickenbaften Resultate in der 
Plora“ zu veroffentJichen. Die jiingsten Stadien, welche ich zii Gesicht 


Oder 


J! 

bekaiiij zeigeii eiiieii 
aucli wohl zwei Embryo- 
siicke in der Mitte des Nii- 
cellus. In diesem Stadium 
befindet sich im Embryo- 
sack (Fig. 211, 13, 14) ein 
protoplasmatischer Wand- 
belag, welcher eiiie groBe 
Anzahl freier Kerne enthalt. 

Das nachstaltere Sta- 
dium (Fig. 211, 4) zeigt 
den Embryosack mit einer 
Zellenmasse erfiillt, welche 
im unteren Teil aus dicht 
aneinander sclilieEendeii 
Zellen , im obereii aus 
einem ganz iockeren Ge- 
webe besteht. Ueberdies 
sind die oberen Zellen urn 
?ieles groBer als die im- 
teren. Der UnterscMed 
zwischen diesen beiden 
Zellenarten wird bald be- 
deutend groBer (Fig. 211, 2), 
auch zeigt sich bald am 
unteren Ende des Embryo- 
sackes einFortsatz, welcher 
wohl als Haustorium an- 
zusehen ist. 

Wie sich der proto- 
plasmatische Wandbelag 
der Fig. 211, 13 in die 
Zellenmasse der Fig. 211, 4 
umbildet, ist mir durch 
direkte Anschauiing nicht 
bekannt geworden. Ich 
wersuchte damals, diesen 
Vorgang durch Vergleich 
mit Gnet'um Qnemon zu 
rekonstruieren, und es lag 
dann auf der Hand, die Zellen des oberen Iockeren Teiles des Embryo- 
sackinhaltes von Gnetum Ula ffir durch Befruchtung entstandene Em- 
bryonen + j^retarded Pro thallium cells" zu halten. Ich sagte aber 
damals (Flora 1894, p. 399): „Dagegen sprechen aber zwei Umstande, 
erstens der, daB ich nie eineu PoUenschlauch bei dies er Species gesehen 
habe. Diesem Umstande ware aber, der Dlirftigkeit des Materiales wegen, 
kein entscheidender Wert beizulegen." 



Fig. ms. G.n e turn Ilia, nacia Lots y. Embryo- 
sack in. alterem Stadium ; die Zellen des ■ oberen Teiles 
seblaucbformig ausgewacbsen. 
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5 yDer zweite Umstand ist weit wichtiger. Er wird vom nachstea 
Stadium geliefert, welches in Fig. 212 abgebildet ist. Dieses Stadium 
ist das liaufigste and lafit immer die hier abgebildet en VerMltnisse in 
Marster Weise erkennen. Es zeigt sich dort, dalS samtliche Zellen des 
obeieii lockeren Gewebes zu schlaucMormigen Zellen auswachsen. . . . 
Waren diese Zellen durcli Befruchtung entstandene Zygoten, so miifite 
die Zahl der eingedriingeoen PollenscMancbe die Halfte der ZaM dieser 
schlaucliformigen Zellen betragen, also eine sehr bohe sein. Unter 
solchen Umstanden konnten die Reste dieser PollenscMancbe einem 
wohl kaiim entgangen sem.“ 

„Es ist also eine andere Erklarimg zu suchen, and icb glaabe, daB 
iins nicbts iibrig bleibt als anzunebmen, dafi bier parthenogenetiscbe 
Entwickelung vorliegt.“ 

Das war, wie mir nocb jetzt vorkommt, damals der einzig mogliche 
ScbluB aus den beobacbteten Tatsacben. 

Er war also basiert auf dem Umstand, dab samtlicbe Zellen des 
oberen Teiles des Embryosackinbaltes schlaacbformig aaswacbsen and 
keine Pollenschlaucbe gefunden warden, wabrend bei den anderen Onetiim- 
Arten dergleicheii Scblauche erst nacb der Befrucbtung gebildet warden. 
Jetzt aber wissen wir, dab bei Welwitschia die Zellen des oberen Teiles 
des Embryosackinbaltes vor der Befrucbtung samtlicb schlaucliformig 
aaswacbsen, and es ist also sebr gat moglicb, dab bier ein Stadium vor 
der Befruchtung vorliegt, das dem yon Wehvitschia ganz ahnlich ist. 
Um dies entscbeiden zu konnen, ist die Kenntnis der alteren Stadien, 
sagen wir der „Befrucbtungsstadien“ bei Gneiimi Ula notig, und die 
Art wird boffentlich bald daraufhin antersacbt werden. 

Auf die hier vertretene Moglichkeit bat scbon Pearson hingewiesen, 
indem er in den Philosophical Transactions of the Royal Society of 
London, Series B, Vol. 200, p. 387 in einer Fubnote sagt : „Tbe curious 
tabular cells in the upper part of the Sac of Onetiim Ula (Lotsy 1893, 
Taf. 9, Fig. 2, 3, 4, Taf. 10, Fig. 1) which Dr. Lotsy believes to be 
parthenogenetic embryos, are very suggestive of incipient embryo-sac- 
tubes. 

Fiir diese Auffassung wiirde auch der Umstand sprechen, dab diese 
zu Scblaucben auswachsenden Zellen oft mebrkernig sind (Fig. 211, 9-— 12). 
Sollte es sich — was nur eine Untersuchung einer vollstandigen Serie 
von Gnetum Ula entscbeiden kann — herausstellen, dab in der Tat diese 
Erklarimg die ricbtige ist, so wiirde dies ein sehr schoner Beweis fiir 
die von Pearson angenommene nahere Verwandtscbaft von WelwitscMa 
und Gnetum sein. 

Betracbten wir jetzt einmal 

Gnetum Gnemon. 

Die Pflanze ist nacb der Beschreibung von Earsten ein nicbt 
kletternder Strauch oder meist ein bin und wieder recht stattlicber Baum. 
Lang- und Kurztriebe sind weniger verscbieden als bei den kletternden 
Arten, die Langtriebe sind normal beblattert. Blattform and Grobe sind 
sehr variabel. Stattlichere Blatter zeigen ll-~-18 cm Lange und 4 - 7 cm 
Breite und waren eiformig-obJong and lanzettlich, beiderseits zugespitzt 
und an der Basis verbreitert. Die auf den Molukken im Walde sich 
flndenden Exemplare besitzen kleinere and steifere Blatter. Die Blatt- 
form ist im Osten des Archipels durchweg schmaler und spitzer als auf 
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Java. Die Pflaiize ist diocisch, die d Pflanzeii sclieiiieii aiif Java relativ 
selteii zu seiiij sie sind jedenfalls aiif den Moliikkeii weit zalilreicher. 
Mannliclie wie weibliche Iniioreszenzen sind meist einfaclie Aehren, doch 
•finden sicli anch nicht eben selten mehr odeiMveiiiger verzweigte Rispeii 
vor. Die Brakteen der mannlichen androgynen Iiifl,oreszeiizen sind kiirz, 
so daB die zalilreich in jedem Blutenknoten vereinigteii d Blilteii often 
zntage liegen. Die unvollkommenen $ Bluten der androgyneii In- 
ftoreszenzeii sind von anf- 
fallender GroBe. Die In- 
floreszenzachse ist z'wisclien 
den Blutenknoten der d In- 
floreszenz sichtbar und 
jedesmal aus scbmaler Basis 
nach oben verdickt. 

Die reifen Frlicbte sind 
rot , ungestielt imd sehr 
verschieden in GroBe und 
Form. Die Art ist in ganz 
Niederlandiscb Indien und 
weiter kultiviert und in 
zahlreichen Varietaten vor- 
handen , sie ist wohl nur 
in den Molukken, z. B. auf 
Amboina, wild. 

Die x-Generation. 

Die ZaM der zur Kei- 
mung gelangenden Makro- 
sporen ist bei Gnetum 
Gnemon ziemlich groB 
(Fig. 215, 6), jedocb kommt 
schlieBlich nur eine zur 
vollstandigen Entwickelung. 

Dabei teilt sich der 
Makrosporenkern, bis eine 
groBe Zahl von Kernen vor- 
handen ist (Fig. 215, 3, 4, 

6, 7). Dann findet eine 
Aenderung in der Kontur 
des Embryosackes statt, 
indem irgendwo unterhalb 
der Mitte eine Einschnurung 
sich bildet (Fig. 215, 7). Bis jetzt sind nur freie Kerne im Embryosack 
vorhanden, dann aber findet im unteren Teile Zellbildung statt, es ent- 
steht dort ein Pro thallium (Fig* 215, 8). Dieses Pro thallium kommt nur 
an gutein Material zur Beobachtung, in zahlreichen Fallen sah ich MoB 
Embryosacke mit freien Kernen, das einzige gute Material filr meine 
Untersuchungen erhielt ich damals von einem einzigen 5 Baum, in dessen 
unmittelbarer Nahe ein d stand. Es war also notwendig, ziinachst zu 
bestimmen, ob dieses Prothallium in der Tat schon vor der Befiuchtung 
vorhanden war. Ich schrieb damals^): „ Dieses Prothallium, wie ich es 

1) Buchstabliche Uebersetzung aus dem EngHsclien. 

Lotsy, Botanische Stammesgeschichte. III. 23 
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nennen will, ist zweifellos yorhanden, wenigstens in vielen Fallen, bevop 
Befruchtung stattgefunden, d. h. bevor ein PoUenscblauch den Embryo- 
sack erreicht hat. Diese Tatsache kann leicht festgestellt werden, wenn 
man den Embryosack mittels einiger Nadeln aus dem Nucellus heraus- 
prapariert und unterm Mikroskop herumdreht. Falls Pollenschlauche 
den Embryosack erreicht haben, konnen sie so leicht gesehen werden. 
Ich bin nicht imstande, bestimmt zu sagen, ob dieses (Prothallium) ohne 
Bestaubung gebildet wird, d. h. ohne den Reiz eines in den Nucellus 



Fig. 214. Gnetum Gne- 
mon, nach Lotsy. 1 SehF 
jnnge 5 Infloreszenz, die Cu- 
pulae einander noch ganz ge- 
nahert, die Brakteen der nnteren 
Cupula angedriickt. 2 Die Gu- 
pulae auseinander geruekt, die 
Infloreszenz kriimmt sick nack 
aufwarts. 3 Junge 5 Infloreszenz 
fast aufrecht, die Internodien 
haken sick waiter verlangert. 
4 Etwas alter, die alteren Bluten 
eben bestaubt. 5 Aelteres Sta- 
dium, 3 junge Fruehte ange- 
setzt. 6 Stadium etwas alter 
als 4 , die mikropylaren Stig- 
mata deutlieh sicktbar. 6 A Ein 
Kreis von Bliiten aus dieser In- 
floreszenz, die Bluten I, II, III, 
IV befrucktet, die anderen nickt. 
7 Infloreszenz mit e i n e r reifen 
Fruckt. 8 Langsscknitt eines- 
Stadiums etwas jiinger als das- 
der Fig. 1. In den Ackseln 
der Cupulae sind die Eing- 
walle sckon gebildet. 9 Etwas 
alteres Stadium , Anlage der 
Bluten sicktbar und bei a sckon 
Parapkysen gebildet. 10 Langs- 
scknitt einer Infloreszenz etwas 
jiiuger als die der Fig. 2, Bluten 
in versckiedenen Entwickelungs- 
stadien und Parapkysen zeigend. 
11 Langsscknitt einer Bliiten- 
anlage, vom auBeren Periantk 
(AP) nur die innere Kontur ge- 
zeichnet, IP Inn eres Periantk, 
I Integument, N Nucellus. 12* 
Oberflackenansickt einer jungen 


5 Bliite nack Entfernung des auBeren Perianths, das fingerfdrmige Integument (I) zeigend.. 
IP Inneres Perianth. 13 Langsscknitt einer erwachsenen $ Bliite. AP Das fleisckige iuBere- 


Periantk, IP das innere steinige Periantk, I Integumentales Stigma. 


hiaeinwachsenden PoUenschlauches, aber es ist sicher, daB es gebildet 
wird, bevor der PoUensehlauch den Embryosack erreicht hat; es ist also 
kein Produkt der Befruchtung, ebensowenig wie die 0 vula in Bluten, 
welche noch vor ihrer Bil dung bestaubt werden Oupuhferen etc.),, 

als Befruchtungsprodukte betrachtet werden k6nnen.“ 

Trotzdem hieraus weni^tens hervorgeht, daJS ich die Sache ein- 
gehend iiberlegt babe, meint Coulter (The Embryosac of Gnetum 
Gnemon, Bot. Gaz., Vol. 46, 1908) aus seinen Prajparaten schliefien zu 
konuen, daB dieses von mir als Prothallium beschriebene Gewebe nicht 
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innerlialb des Embryosackes , sondern auBerhalb desselben Jiegt. Ich 
hatte ein iinterhaib des Embiyosackes gelegenes Ernahrungsgewebe fiir 
ein Prothallium gehalteu. Coulter sagt: 

„Tlie „antipodal tissue" described by Lotsy as occurring iu Gnetum 
at the fertilization stage is a sharply differentiated nutritive tissue deve- 
lopped in the nucellus beneath the embryo sac, which at this stage 
contains only free nuclei, as described for other species of Gnetum.“ 

Fig. 215. Gnetum 
Gnemon, Fig. 1 — 4 nach 
Steasburger, die ubrigen 
nach Lotsy. 1 Nucellus mit 
Embryosackmutterzellen (die 
Kontur derselben von mir 
dicker angegeben). 2 In der 
niittleren Embryosackmutter- 
zelle die ersfce Keriiteilung. 

3 Bildung der Makrosporeu. 

JDie boiden rechten Sehwesi er- 
zellen entwickeln sich beide 
zu Erabryosacken. Von der 
linken Erabryosaekmutter- 
zelle entwickelt sieh nur die 
obereToehterzelle, die iintere, 
deren Kontur durch eiue ge- 
brochene Linie angegeben 
ist, geht zugrunde. 4 Zwei 
Tochterzellen einer Makro- 
sporenmutterzelle, die obere 
degeneriertj die untere ist 
scbon ein gekeimter Embryo- 
sack. 5 Langsschnitt einer 
erwachsenen Bliite, die Lage 
der Embry osacke zeigend. 

6 Die Embryosaeke der Fig. 5 
bei starker VergroSerung. 

7 Embryosaek, die Ein- 
schnurung unterhalb der 
Jilitte und viele freie Kerne 
zeigend. 8 Prothallium- 
bildung im unteren Teile 
des Embryosackes ; die Fro- 
thalliiimzellen sind nocb viel- 
kernig (der Deutlichkeit 
wegen sind die Kerne bier 
schwarz angegeben, die Figur 
ist eine verkleinerte Repro- 
duktion der Fig. 29, PI. IV 
meiner Gnetum- Arbeit, Annal. du Jardin bot. Buitenzorg, XVI). Ein zerdriickter Embryo- 
sack ist nahe der Spitze recbts siehtbar. 9 Embryosack, in welchem das Protballiuin scbon 
einkernig geworden ist, oben ein eingedrungener Pollenscblaucb, bei A ein eingedriingener 
$ generativer Kern. Dieser Embryosack wurde aus dem Nucellus herausprapariert und da- 
nacb der Lange nach halbiert. 10 Scbon befruehteter Embryosack. Oben 4 zerdriickte 
Embryosaeke, zwei links und recbts, zwei in der Mediane gelegen. P eingedrungener Follen- 
scblaucb. 11 Langsschnitt eines Teiles des Nucellus, das Eiiidringen des Pollensehlauches P 
in den Embryosack zeigend. 

Wie Coulter, der gar keine Befruchtungsstadien sah, wisseii kann, 
daB die von ihm untersuchten Embiyosacke sich auf dem Befruchtungs- 
stadium hefanden, sagt er nicht. Sicher aber ist das you ihm geseheiie 
Gewebe unterhalb des Embryosackes nicht von mir falschlich als 
Prothallium aufgefaBt worden. Das folgt schon aus einem Vergleich 
meiner Figuren (PI. IV, 28 nnd 29, bier reproduziert als Fig. 215, 7, 8), 

23 * 
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welche deutlich zeigen, dafi das Prothallium sich i ni Innern des uateren 
Teiles des Embryosackes unterhalb der Einschniirung bildet, es wird 
aber zur Gewifiheit dadurcli, dad die Zellen dieses Gewebes, wie Fig. 29 
(bier reproduziert als Fig. 215, 8) zeigt, zum groden Teile mehrkernig 
sind wie die des Prothalliums von Wekmtsehia, und nicht einkernig 
wie die des auderhalb des Embryosackes gelegenen, von Coulter be- 
schriebenen Gewebes. Ich habe diese Vielkernigkeit nicht nur in der 
Fig. 29 (Fig. 215, 8) gezeichnet, sondern auch auf S. 98 darauf hinge- 
wiesen, indem ich sagte^): 

Fig. 216. Gnetum 
Gnemon, nach Lotsy. 
1 Eben aufgesprungener 
Pollenschlauch nach dem 
Eindringen in den Embryo- 
sack- (JcJ beiden mann- 
lichen Kerne, P.N Schlaueh- 
kern. 2 Teil eines Embryo- 
sackes sofort nach der Be- 
fruchtung. PN Pollen- 
schlauchkern, nochim Pollen- 
schlauch. C.P Kopulations 
produkte der beiden $ Kerne 
je mit einem Kern des J Teiles 
dCwS Embryosackes. 3 Embryo- 
sack, in welchen 2 Pollen- 
schia,uche vorgedrungen sind; 
BE Zerdriickte Embryosacke. 
P einer der PollenschMuche. 
OP Oeffnung des zweiten 
Pollenschlauches. P.N 
Schlauchkern. Z Zygoten. 

C.P Kopulationsprodukte, 
sich eben mit diehterem 
Plasma umgebend. N.F.P 
Kerne des fertilen Teiles. 
B.P. 0 . F.P Verspatete Pro- 
thalllumzellen des fertilen 
Teiles. P.C. o. S.P Prothal- 
liurazellen des sterilen Teiles. 
4 Embryosack nach der Be- 
fruchtung. Buchstaben wie 
in Fig. 3. 5 Oberer Teil 
eines Embryosackes, in wel- 
chem 2 Pollenschlauche vor- 
gedrungen sind. Buchstaben 
wie in Fig. 3. 


„Wahrend wir den fertilen Teil des Embryosackes studierten, haben 
wir den sterilen Teil aus dem Auge verloren. Dieser hat aber inzwischen 
wichtige Veranderungen erlitten. Als wir ihn zuletzt sahen (Fig. 29, PI. IV), 
war er klein und nahm bei weitem den kleinsten TeO. des Embryosackes 
ein, wahrend er in Fig. 59, PL X auBerordentlich herangewachsen ist 
und bei weitem den grofiten Teil desselben einnimmt. Wir sehen^), 
daJl in Fig. 29, PL IV mehrere Zellen noch eine Anzahl 
von Kernen enthalten, wUhrend dies in Fig. 34, PL V, 


1) Buchstabliche Uebersetzung aus dem Englischen. 

2) Jctzt von mir gesperrt. 
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schon nicht melir der Fall ist, indem jede Zelle nur einen 
enthalt." 

Ich glaube also meine damalige Auffassimg aufreclit halten zu 
miissen und glaube, dafi das Coulter zur Verfugung steheude Material 
zu juog war, um das von mir beschriebene Prothallium zu seheu. 

Der obere Tell des Embryosackes bleibt auf dem Stadium der freien 
Kerne stelien und erwartet so die Befruchtung. Wenn der Pollensclilauch 
sich dem Embryosacke nahert, enthalt er einen Schlauchkern imd zwei 
Spermakerne (Fig. 216, 1). Ein oder mehrere Pollenscblauche dringen 


Fig. 217. Gnetum Gne- 
mon, nacii LotSY, Fig. 6 
aber nach Bow:ee. 1 Embryo- 
sack nacli Anflbsnng des In- 
baltes inittels Ciiloralhydrates. 
Der Embryosaek enthalt 3 Paare 
von Zygoten. Za und Zo/ ge- 
horeri m Pollensehlauch Pa, 
Zp und ZPj zu einem anderen, 
im Schnitt nieiit sichtbaren 
Pollenselilaueh, Z^, Zy' eben- 
falls zu einem ini Schnitt nicht 
sichtbaren dritten Pollen- 
schlauch. Per Proembryonal- 
schiauch Zy verzweigt sich, 
naehdem er das Prothallium 
erreicht hat. Das ist meistens 
der Fall. T.o.P Spitze des Pro- 
thalliums. E.P.C.o.F.P Ver- 
spatet gebildete Protballium- 
zellen des fertilen Teiles. 
2 Proembryonalschlauche an 
der Spitze des Prothailiums 
angelangt. 3 Embryosaek nach 
der Bildn ng d er Proembryonen. 
Z Zygote in normaler Weise 
keimend. Z.t.w Zygote, deren 
Embryonalschlaueh in ver- 
kebrter Eicbtnng geht. P.o.Z. 
Wi.Up.b.fr,a.Pr Proembryonal- 
schlauch von einer nicbt sicht- 
baren Zygote, hinter dem Pro- 
thallium verschwindend. P.o.Z. 
Wi.Up.i.fr.o.Pr Idem, vor dem 
Prothallium verlaufend. a.B. 
o.Pr.t Abnormer Zweig dieses 
Proembryonalschlauches in ver- 
kehrter Eichtung verlaufend. 
E.P.C.o.F.P Verspiltet gebil- 
dete Frothalliumzellen des 
fertilen Teiles. 



in den Embryosaek ein, entweder an dessen Spitze oder an den Seiteu. 
aber immer oberbalb der Einschnurung, d. h. in den TeU. welcher nur 
freie Kerne enthalt. Ein jeder dieser Pollenschliiucbe liiCt seine zwei 
Spermakerne in den Embryosaek ubertreten, wo eiu jeder von ihnen 
mit einem der Embryosaekkerne kopuliert. Je zwei Kopulatiousprodnkte 
(C.P Fig. 216, 2), gehoren also zu jedem eingedrungenen Pollensehlaueh. 
Die Kopulationskerne sind bedeutend groBer als die unbefruchtet ge- 
bliebenen Embryosaekkerne und demnach leicht kenntlieh. Jeder Kopu- 
lationskern umg'ibt sich mit einer dichteren Plasmamasse (Fig. 216, 3 C’.P) 
und die so gebildete Zygote bildet eine Zellulosemembran (Fig. '216, 3 Z, 5 Zj. 
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Einige der unbefruchtet gebliebenen Embryosackkerne umgebeii sich 
mit Plasma und Zellulosewanden and bildea so noch verspatet Prothallium- 
zellen (Fig. 216, 3 K.P. o. P.P), die anderen gehen zugrunde. 

Die Zygoten verwacbsen oft mit den Spitzen der zugehorigen Pollen- 
scWauclie (Fig. 216, 6, 6 rechts), analog mit Welwitschia, wo sie oft, 
vielleicht immer, in der Pollenschlauchspitze gebildet werden, und gieicben 
dann sebr eiuem Proembryo mit Suspensor. Bisweilen bleiben aber auch 
die Zygoten frei (Fig. 216, 7, 5 links). SchlieClich wacbsen sie zu langen 
schlanchformigen Proembryonen aus, deren Kern sich nach der Spitze 
begibt. Sie wacbsen auf das Prothallium zu (Fig. 217, 2) und dringen 

in dasselbe, meistens 
sich zwischen die Wand 
des Embryosackes und 
das Prothallium eine 
Strecke einschiebend. 
ein (Fig. 217, 3, h). 
Spater wachst das Pro- 
thallium stark heran, 
zerstdrt das Nucellar- 
gewebe, und schlieBlich 
keht man nur noch an 
der Spitze des Samens 
einige Nucellarreste. 
Auf diesem Stadiumfallt 
der Same ab, die Em- 
bryoentwickelung flndet 
weiter(Fig.217,6)im ab- 
gefallenen Samen start. 

Fig. 218. Naoh Kaesten. 
1 — 6 Keimung des Pollen- 
kornes von Gnetnm fnni- 
culare. 4 — 6 Gruppe des 
Pollenschlauchkernes nnd der 
generativen Zelle mit einem, 
dann mit zwei generativen 
Kernen im Polienschlaueli, in 
Fig. 3 die Exine ansnahms- 
weise nicht abgesprengt, son- 
dern vom Schlauche durch- 
bohrt. 7, 12 Gnetum 

Eumpbianum. 8—11 Gne- 
tum ovalifolium. 7—12 
Die generative Zelle mit den 
generativen Kernen des Pollen- 
sehlaucbes. 



Der Embryosack von Onetwm Onemon stimmt also vollig mit dem 
von Welwitschia iiberein. Friiher, als man meinte, daB die Prothallium- 
schlauche von Welwitschia auswachsende Archegoninitialen waren, wie 
Strasbueger sie beschrieb, muBte man meinen — und auch ich war 
dieser Meinung — , daB Welwitschia g&ViZ Ephedra vM. Gnetum 

Qnemon yermittelte. Jetzt geht das nicht mehr, und Welwitschia muB viel- 
mehr als in einem Punkte weiter vorgeschritten als Gnetum Qnemon gelten, 
indem bei Welwitschia eine Anpassung zustande gekommen ist, welche 
die Embryosackkerne den Pollenschl§,uchen entgegenfiihrt. Die Diffe- 
renzierung in einen fertilen und einen nutritiven Prothalliumteil ist aber 
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bei Gnetimi G?ie77ion weiter Yorgeschritten^ incleiii die.ProthalliEmbilclimg 
im oberen Teile' des Einbijosackes erst viel spater als bei WefiriMia 
stattfindet, so daB liier der obere Teil des Embryosackes laiige aiif deni 
Stadium der freieu Kerne verharrt. 

Noch viel m^eiter ist das bei alien iibrigen, bis jetzt bei G^ie.kini 
bekannt gewordenen x4rten gegangen. Bei diesen wircl iiiinilicb luicli 
den^tJntersuchungen Karstens vor der Befriiclitimg gar keiii Protlialliuiii 
gebildet, sondern der Embryosack scbon befruchtetj wenn iiur nocli treie 
Kerne in ihm vorhaiideii sind. 

DaB auBer der friilieren ProtlialliuinbiJduiig im iiiiteren Teiie des 
Embryosackes bei Gnetiim Gnemon die Dinge bei den iibrigeii Gnetumr 
Arten genaii so verlaufen, mag aus folgender Zusammenstellimg der 
KARSTENscben Kesul- 
tate bervorgehen. 

„Der (oder die) aus 
dem umfaiigreichen spo- 
rogenen Gewebe sieg- 
reich hervorgehende 
Embryosack fiillt sick 
bei stetig fortschreiteii" 
der VergroBerimg mit 
gleichmaBig im plas- 
matischen Wandbelag 
verteilten Kernen. 


Fig. 219. Nach Karsten. 

1 Gnetum Rumphianum, 

Befruchtung , Uebertritt des 
Pollenschlaucbinhaltes in den 
Embryosack, Beriihrung eines 
generativen Kernes mit einem 
Eikern. 2 , 3 G n e t ii m 

ovalifoli um, Stadium nack 
der Befruebtung, nnd zwar 

2 unmittelbar nachber. E.K 
Keimkern , K.Z Keimzeile. 
4, 5 Gnetum spec. Amboina. 
4 Endosperm im Embryosack 
mitKeimzellen. 5 Vereinzelfcer 
Fall einer vorzeitigen Pro- 
embryobildung. 


Diese Kerne sind einander vollig ahnlich, und, bis es vielleicht einst ge- 
lingen wird, durch Zahlung der chromatischen Fadenelemente Unter- 
schiede zwischen ibnen aufzuflnden, muB ein jeder von ilinen als gieidi- 
mafiig zui' Verschmeizung mit einem generativen Kern geeignet an- 
gesehen werden.“ 

„Die aus der Teilung eines einzigen hervorgegangeiien zv'ei gene- 
rativen Kerne des Pollensehlauches (vergl. Fig. 218) diingen, jeder von 
einer Plasmamasse begleitet, in den Embryosack ein (Fig. 219, 1). Ein 
jeder von ihnen verscbmilzt mit je einem Eikern (Fig. 219, 2 bei K.K). 
Die entstandenen Keimkerne teilen sich entweder sogleich weiter, werden 
vom Endosperm eingeschlossen und vervollstaadigen sich zii langen, 
schlauchfbrmig auswachsenden Eeimzellen, Oder die primai-en Keimkerne 
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scIiliefieE sicli in eine, den iibrigen Endospernizellen iiicht allzu im-* 
aliiilicliej primare Keimzelle sogleich eiii (Fig. 219, 3 bei K.Z), iind es 
gelien erst aus den Teilimgen derselben die spater zii Proembryoiien 
aiiswacbsendeii sekandareiij eigentlichen Keimzellen bervor.“ 

Aiicb kanii es, wie zu erwarten war, vorkommen, da.B die Erabiyo- 
scliliinclie schon sichtbar sind, wenn nocb kein Endosperm gebildet ist 
(Fig. 219, 5). 

Die Embryobildung von Gnetum 

bedarf nocb sehr der naberen Untersiicbung, bei einigen Arten gescbiebt 
sie in dem nocb an der Pflanze befestigten Samen, bei anderen erst, 
nachdem der Same abgefallen ist. Bei Gnetum Gnemon haben Bower 
and ich keine Teilung des Zygotenkernes beobacbten konnen, Coulter 
gibt freie Kernteilmig im Suspensor und ebenfalls in der am Ende des 
Siispensors abgeschnittenen Zelle an, wabrend Karsten, wenigstens in 
gewissen Fallen, Teiliing des Zygotenkernes angibt. Bis Jetzt bat aber 
niemand eine vollstandige Seine der Embryoentwickelung erbalten. 

Fest stebt von der Entwickelung der x-Generationen der Gnefales 
ziirzeit wobl, daB Ephedra nocb sehr (r^m? 20 -s;^ier^?<s??-ahnlich ist, daB 
von den ilbrigen Gnetales Welwitsehia nocb das meiste Prothalliiim 
bildet, iind daB die KARSTENschen Gnetujn-kvi^ii die Prothalliumbildiing 
bis nach der Befruchtung anfschieben. Dennoch stebt Welwitsehia 
Gnetum weit naher als Eildtedra, indem letztere nocb Arcbegonien bildet, 
bei Welwitsehia aber wie bei Gnetum „Prothalliiimkerne“ befruchtet 
werden. Wehvitschia stebt etwa auf derselben Entwickelungsstufe wie 
Gnetum Gnemon, iiiir dafi sie iiberdies ein Mittel hat, um die zu be-* 
frnebtenden Prothalliumkerne den Pollenschlaucben entgegen zu fiibren : 
die KARSTENseben Gnetum- Arten sind am weitesten vorgesebritten. 

Trotzdem Ephedra zweifellos in bezug auf ihre $ x-Generation die 
primitivste Form ist, meinen Arber und Parkin, daB die S Bliite von 
Wehvitschia dem Bliitentypus des gemeinsamen Abnen der Gnetalen am 
naebsten stebt, daB also die Bliiten ier Gnetales urspriinglich berm- 
aphrodit waren. Die unisexuellen Bluten von Ephedra und Gnetum waren 
dann sowie die ? Bliite von Welwitsehia durcb Eeduktion aus einer 
solchen hermaphroditen Bliite entstanden, nicht aus der 5 Bliite von 
Welwitsehia, sondern mit dieser aus einem Proanthostrobilus. 

Wir erbalten also folgendes Schema: 

Gnetum 

Ephedra 

Welwitsehia 

t 

Hermaphroditer Ahne der Gnetales 

Das ist selbstverstandlich ganz gut moglich, und dafiir spricht in 
der Tat die Struktur der Bliite you Welwitsehia-, aus einer dergleichen 
Bliite die Ephedra- und G^efem-Bliiten durch Eeduktion herzuleiten, 
stofit jedoch auf eine Scliwierigkeit, namlich auf die, dafi es nicht ohne 
weiteres zulassig ist, die Miki’osporophylle der Gwetofes miteinander zu 
A^ergleichen. Sehen wir also einmal, was Arber und Parker ilber die 

Mannlichen Organe der Gnetales 

sagen. Es fragt sieh dann in erster Linie, was ist bei den Gnetales 
eigentlich ein Mikrosporophyll? 
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'Am leiclitesteii scliemt diese Frage bei cler-dBHite voii Welvihchk 
zu beantworten, dort sind die S Oi’gaiie weiiigstens zweifellos latei'ale 
Bildiingen. Hooker meintej daB liier 6 teilweise verwaclisene MikrO" 
sporophyUe in einem Kreise stehen^ von denen jedes. eiiie trilokiilare' 
Anthere besitzt Diese Hexandiie betrachtet er als eiiie Abweiclmiig' 
von der soiistigen binaren Anordnung in den Orgaiien dieser Pflaiize.. 
Me Nab zeigte aber, daE diese 6 S Organe an zwei Priiiiordien entstelieiij 
daE ihre Anordnung also urspriinglich binar ist. 

Wir fiiiden also bei WeLwUsekia im, 6 Kreis zwei Eiiiiieitein von 
denen jede drei gestielte Synangien tragt 

xAncli bei Ephedm iind Gnetum liegen nacli THiBOUTy desseii Meiiiimg 
von Arber und Parker geteilt wird, 2 Einheiten ioi Aiidroeceiim vor. 
Wir sahen schon, daE bei Ephedra der GefaBbilndelYeiiauf in der 
„Antlierensaule“ fiir einen Ursprung dieses Gebildes aiis zwei Einheiten 
spriclit, und aiich bei gewissen Gnetmn-Xxim laEt die Entwickehings- 
gescMclite einen solchen SeWuE zu. 

Die apikale Stellung der Ephedra- und Gnetimhkrd^&rm ist also 
niir sclieinbar, iiidem sie aiis der Verwaclisiing zweier lateraler Einheiten 
entstanden imd also ganz gut init denen von WeliriUdiia zu ver- 
gleicheii sind. 

Das ist alles wolil riebtig, jedoch sclieint mir eine Scliwieiigkeit zii 
bleiben, namlich die, daE bei Ephedra die Synangien bilokular. bei 
Gnetum unilokular und bei Wetwitsckia trilokular sind. Uiiuberwindlich 
ware aber auch diese Schwierigkeit niebt, so daE mir im groEen iiiid 
ganzen die Meinimg von Arber und Parker, daE die i Bliite von 
Welwitschia dem Bliitentypus des gemeinsamen Alineii der Gnetahr am 
nMisten steht, angebracht erscbeiiit. 

Auch bin ich mit ihnen, wie icb schon 1899 betonte, der Ansieht, 
daE die Gnetales den Endpimkt einer Entwickeliingsreibe darstellen, so 
daE die Angiospermen nicht von ihnen hergeleitet warden dtirten. 
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So Sind wir denn bei der letzten groBen Grruppe des Pflanzenreichs, 
bei den 


Angiospermen, 

ang'elangt. Diese Gruppe unterscheidet sich von den Gymnospermefi 
durch ein Merkmal, das ibr den Namen gegeben hat, namlich dadurch, 
daB ihre Samen von Fruchtblattern eingeschlossen sind. 

Das von einem Oder mehreren Fruchtblattern gebildete samen- 
bergende Organ heifit der Fruchtknoteu. Da die Ovula ganz im Frucht- 
knoten eingeschlossen sind, wurden sie dem Pollen nicht zuganglich 
sein, wenn sich die Fruchtblhtter nicht in solcher Weise differenziert 
hatten, daE sie den Pollen auffangen und zu den Ovulis leiten konnten. 

Der den Pollen auffangen de Tell des Fruchtknotens heiBt die Narbe; 
zwischen ihr und demjenigen Teil des Fruchtknotens, der die Ovula 
birgt, findet sich vielfach ein stielartiger Teil, der Griffel oder Stylus. 

Falls sich in dem Griffel ein die Pollenschlauche leitender Kanal, 
der sogenannte Griffelkanal, befindet, ist der Griffel hohl, sonst massiv. 
Der Fruchtknoten kann aus einem einzigen Fruchtblatte oder aus mehreren 
miteinander mehr oder weniger verwachsenen Fruchtblattern bestehen. 
Enthalt eine Bliite mehrere aus je einem Fruchtblatte gebildete Frucht- 
kuoten, so ist sie apokarp, sind hingegen mehrere Fruchtblatter zu einem 
Fruchtknoten verwachsen, so ist sie synkarp. 

Man kann im allgemeinen zwei Falle unterscheiden in bezug auf 
die Weise, in welcher die Ovula im Fruchtknoten angeordnet sind. 

Stehen die Samenanlagen auf den den Fruchtknoten bildenden Frucht- 
blattern, so stehen sie parietal, stehen sie auf einem zentralen Gewebe, 
das nicht in klarer Beziehung zu den Fruchtblattern steht, so stehen 
sie axil. 

Letzterer Fall nun scheint, da die Ovula die Homologa von Makro- 
sporangien und letztere bei den Oymnospermen, Oycadofhlices.Q%c,. \i[&tt- 
burtig sind, zunachst sehr sonderbar. Es laEt sich aber nachvreisen, 
daB in Fallen, in welchen die Achsenbiirtigkeit der Ovula sichergestellt 
schien, z. B. Ailanthus von Payer, diese in der Tat blattbiirtig sind. 
In anderen Fallen laBt sich die Blattburtigkeit nicht mehr nachweisen, 
indem eine so hochgradige Abkurzung der Entwickelung stattgefunden 
hat, daB das embryonale Gewebe des Bliitenbodens schon Ovula bUdet, 
bevor eine Differenzierung in Achsenteil und Blatteile eingetreten ist. 
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In diesem Falle aber liegt, wie v. Wettstein sagt, kein Aniafi 
vor, die Existenz von Samenanlagen , die phylogenetisch nicht auf 
Fruchtblatter zuriickfiibrbar waren, auzunehmen. 

Man kann also sagen, dafi die Ovula der Angimpermen auf Makro- 
sporophjdlen stehen oder gestanden haben, und daii ihre Fruchtblatter 
also Makrosporophyllen homolog sind. 

Angiospermen sind demnach Gewachse, bei deiien die 
Makrosporophylle sich zu Organen, Fruchtknoten ge- 
nannt, entwickelt haben, welche die Ovula einschlieUen. 

Diese Fruchtblatter stehen nun meistens nicht nackt, sondern befiuden 
sich innerhalb der 

Eluten. 

Eine Angiospermen-^VM^ heiBt, falls sie alle bei diesen Gebilden 
vorkommende Organe enthalt, vollstandig; fehlen ein Oder mehrere Organe, 
so heifit sie unvollstandig. 

Eine vollstandige Blttte besteht aus 

1) einem Schutzorgan, dem Kelch, 

2) einem Insekten lockenden Organ, der Krone, 

3) den Mikrosporophyllen, dies sind die Stamina, 

4) den Makrosporophyllen, dies sind die Fruchtblatter, 

5) der Achse, welche diese Organe tragt. 

Selbstverstandlich ist mit diesen Organen ein sehr mannigfacher 

Bliitenbau moglich. Lernen wir zunachst die Hauptformen dieser Organe 
kennen. 

L Die Achse. 

Da haben wir zunachst die die Phyllome tragende Achse. Diese 
kann ziemlich lang sein, z. B. Magnolia, Myosimis qIq., meistens aber 
ist sie stark verktirzt, iii welchem Falle wir von einem Blutenboden 
reden. Dieser kann die Fruchtblatter auf seiner Oberfliiche tragen, daiin 
sprechen wir von einem oberstiindigen Fruchtknoten, Oder er kann aus- 
gehohlt sein, in welchem B’alle das Ovar mehr oder weniger in ihm ver- 
senkt und mit ihm verwachsen ist. Wir reden dann von einem halb 
unterstandigen, resp. von einem unterstandigen Fruchtknoten. Bisweilen 
aber ist die Achse nicht regelmaJlig verkiirzt, sondern es sind hier oder 
da verlangerte Achsenglieder eingeschaltet. 

Befindet sich z. B. zwischen dem Sepalarkreise und der Insertions- 
stelle des Ovars (resp. der Ovarien) ein solches verlangertes Achsenglied, so 
reden wir von einem Gyn ophor; sind auf einem solchen verlangerten 
Achsenglied nicht nur die Ovarien, sondern auch die Stamina inseriert 
und also beide Mikrosporophyllarten Tiber das Perianth emporgehoben, 
so reden wir von einem Androgynophor, wahrend wir, w'enn in miinn- 
lichen Bluten zwischen Perianth und Staubblattkreis ein verlangertes 
Achsenglied sich befindet, von einem Androphor sprechen. 

II. Die Steilung der Phyllome. 

Die Phyllome der Blute stehen auffaUenderweise, auch wenn sie an 
den beweglichen Teilen spiralig angeordnet sind, in der Bliite zyklisch, 
wenigstens dem Augenscheine nach, in der Tat aber meistens doch nicht 
genau in gleicher Hohe, sondern sie lassen die bei den schraubig ge- 
stellten Laubblattern herrschenden Stellungsgesetze erkennen, weshalb die 
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Wirtel iu der Regel als stark verkiirzte Schraubengange aufgefafit werden 
k6nneii“ (vergl. Wettstein, S. 165). 

Trotzdem nennen wir solche Bluten zyklisch, wahrend diejenigen, bei 
welclien die Phyllome in deutlich spiraliger Stellung stehen, azykliscbe 
lieiBen. Steht ein Teil der Blattgebilde in deutlicb spiraliger, ein Teil 
in scheinbar zykiischer Anordnung, so heiBt die Blute hemizyldisch. 

III. Bliitentypen. 

Die Bluten konnen radiar symmetrisch oder bilateral symmetrisch 
sein Oder so uusymmetrisch, dafi es keine Ebene gibt, durch welche sie 
in spiegelbildlicli gleiche Halften zerlegt werden konnen; im ersteren 
Mle keifit die Blute aktinomorph, im zweiten zygomorpb, im 
dritten asymmetrisch. 

Die einfaclisten Bluten sind solcbe ohne Perianth, sie heiBen nackte 
Oder achlamydeische Bluten, die nacbste Stufe enthdlt solche mit einem 
Oder mehreren Wirtein gleichartiger Hiillblatter : die homoiochlamydeische, 
dann folgen solche mit 2 bis mehreren Wirteln, von denen die auBeren 
als Kelch, die inneren als Krone ausgebildet sind: die heterochlamy- 
deischen. Sind die Blumenblatter alle gleichartig, so redet man von 
einem aus Tepalis bestehenden Perigon, wahrend der Kelch oder Calyx 
aus Sepalen, die Krone oder Korolle aus Petalen zusammengesetzt ist. 

Die meisten Bluten sind, wie wir sahen, zyklisch. Die Zahl der 
Quirle in den zyklischen Bluten ist sehr verschieden, haufig ist ein Kreis 
von Fruchtblattern, ein Staminalkreis, ein Korollarkreis, ein Sepalarkreis 
vorhanden, in welchem Falle die Bliite tetrazyklisch ist ; sehr haufig sind 
aber auch 2 Staminalkreise vorhanden, die Bliite ist dann pentazyklisch. 
Auch kdnnen- viele Staminalkreise {RosacPMe z. B.) und viele Sepalarkreise 
(z. B. 8 bei der Berberidee Nmdina) vorhanden sein, die Bliite ist dann 
polyzyklisch. 

Haben alle Kreise die gleiche Gliederzahl, z. B. 5 Karpelle, 5 Stamina, 
5 Petala, 5 Sepala, so sind die Bliiten euzyklisch, die Quirle isomer, sind 
die Gliederzahlen ungleich, so sind die Bliiten heterozyklisch, die Quirle 
heteromer. 

Die Glieder aufeinander folgender isomerer Quirle wechseln meistens 
ab, alternieren; oft aber stehen die Glieder eines Quirls gegeniiber 
denjenigen des vorangehenden, sie sind ihnen dann superponiert, 
wahrend sie mit denen des nhchstfolgenden alternieren. 

Mit Riicksicht auf die Zahl der Glieder und auf deren Alternanz 
Oder Nicht-Altemanz unterscheidet man folgende Typen zykiischer Bliiten : 
haplostemon, wenn nur ein Staminalkreis vorhanden ist, mit eben- 
soviel Gliedern wie der innere Kreis der Bliiten- 
hiille; 

diplostemon, wenn zwei Staminalkreise vorhanden sind, welche zu- 
sammen so viele Stamina besitzen wie die beiden 
Kreise der BlQtenhiille, und wenn der auBere Staub- 
blattkreis dem Kelch superponiert (episepal) , der 
innere der Korolle superponiert ist (epipetal); 
obdiplostemon sind Bliiten mit 2 Staminalkreisen wie bei den diplo- 
stemonen, von ihnen jedoch dadurch unterschieden, 
daB der huBere Staubblattkreis epipetal steht und die 
folgenden Quirle sich an diesen Wirtel abwechselnd 
anschlieBen. 
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Betracliten wir nun nodi einmal . die versdiiedeiieii, Kreise der 
Bluten. 


IV. DerKelch. 

Sind die Sepala grlin, so ist der Kelch sepaloidj siiid sie kroneii- 
•artig gefarbty so ist er petaloid Oder Icorolliniscli aiisgebildet 
Sind die Kelchblatter selir wenig entwidcelt, so lieiBt der Kelcli 
■o.bsolet, z, B. bei \AQlm Umhelliferen. Verwadisen-blatterige Kelclie 
sind gamosepal, die freien Spitzen derselben iieiBen L acini ae. Ist 
der Kelcli am Grunde sackig, so lieiBt er saccate ist er gespornt, so 
nennt man ilm cal carat Mandimal bilden die Kelchblalter Neben- 
Mattery z. B. bei der Erdbeere. Bleiben die Nebenblatter zvYeiel* be- 
nadibarter Kelchblatter vereinigt, so entsteht ein mit dem Kelcli 
alterniereiides kelclmrtiges GebildCy das den Kamen Nebenkelch 
Oder AuBenkelch tragt Failt der Kelcli scbon beini Aufblulien aby 
so lieiit er iiinfallig (caducus), bleibt er langer stehen, so nennt man 
ihn abfallend (decidiius), uiid failt er gar niclit ab, so bezeiclinet man 
ihn als bleibend oder persistent 

Der Kelcli kaiin bedeutend lieranwadisen und ziim Fin gap par at 
warden, so z. B. bei den BifteroearpaGeen^ oder iinter Verliolzung 
an der Fruchtbildiing teilnebmen wie bei Trap a, 

Aus dem Saume des Kelcbes kann sicli ein Federkro lichen — 
Pappus — entwickeln, z. B. bei Valerianaeee7i midi CojnposiML Dieses 
kann sitzend, oder aber durch Verlangerung des oberen Teiles der Kelcli- 
rohre gestielt sein. 

Der Kelch kann waiter Honig sezernierende Driisen, Kektarien, 
tragen, in ausgiebigem MaBe z. B. bei den Malpighiaceen, 


V. Die Krone. 

Die Petala sind meist zarter als die Kelchblatter, weifi oder farbig, 
nur selten griin. Die Farbe wird entweder durch Chromatophoren (die 
meisten gelben Bluten) oder durch farbigen Zellsaft (die meisteii blauen 
und roten Blitten) oder durch eine Kombination von beiden verursacM. 
Die gelben Farbstofle heiBen A n t h o x a n t h i n , die blauen A n t h o c y a n, 
letzteres wird bei saurer Reaktion des Zellsaftes rot. 

Sind die Petalen frei, so heiBt die Blute c h o r i p e t a 1 , e 1 e u t li e r o - 
petal Oder polypetal, sind sie verwachsen, so nennt man sie syni- 
petal, fehlen sie, so ist die Bliite apetai. 

Das Petalum ist oft in einen unteren schmalen Teil, den Nagel 
(Unguis), und einen oberen breiten Teil , die Platte (Lamina), 
differenziert. 

Am Grunde der Lamina finden sich bisweilen Auswuclise, welche 
man wohl als Ligulargebilde gedeutet hat, und die eine Nebenkrone 
Oder Paracorolla bilden, z. B. bei 
eiiier choripetalen und bei 

sympetalen Form. Bei letzterer ist also die Tronipete die Paracorolla, 
die auBensteheiiden Biumenblatter sind die eigentlichen Petala. 

Oft werden Biumenblatter zn Nektarien umgebildet Bltiten, welche 
sich normal dffnen und also fremdbestiubt werden konnen, heiBen 
cliasmogam, solche, welche sich nie dffnen und also selbst befruchtet 
werden miissen, kleistogam. 
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VI. Die Stamina 

zei^eii auBerordentliche Mannigfaltigkeit. Meistens zeigen sie eine 
(iliederuiig in den sterilen StauMaden (Filament) und in den fertilen 
Staiibbeutel (Anthere), dessen beide Halften (Thecae) durch ein Ver- 
binduugsstuck, das Konnektiv, zusammengehalten werden. In jeder 
Theca finden wir normaliter 2 Pollenfacher (Loculi), in der An- 
s^lso 4* 

Alle Versuche, Teile der Staubblatter mit Teilen der Lauhblatter zu 
homologisieren, sind, wie Wettstein mit Recht bemerkt, vollig gegen- 
standslos, da sich nie ein Stauhblatt entwickelungsgeschichtlich direkt auf 
ein Laubblatt zuruckfiihren lafit. 

Bisweilen yerschmelzen die beiden Facher einer Theca miteinander, 
so daB in der Anthere scheinbar nur 2 Facher vorhanden sind, diese also 
bilokttlar ist (z. B. bei Orchideen)] auch kommt es yor, daB die Grenzen 
zwischen den beiden Theken schwindet, so daB die ganze Anthere ein- 
facherig ist (z. B. Atisanim). Andererseits kann die Anthere durch 
partielle Sterilisierung sporogenen Gewebes vielfacherig werden {Rliixo- 
phora, Aegkeras, gewisse Mimoseen). Auch kann die Zahl der Pollen- 
facher durch Spaltung der Staubblatter {Malvaceen) vermindert werden, 
Oder auch durch Verkummerung einzelner Sacke {Asclepiadaceae). Modi- 
fikationea sind vielfach vorhanden. Das Filament kann stark verkilrzt, 
die Anthere also fast sitzend werden, andererseits kann es vei’breitert 
und petaloid werden. Auch kann es sich verzweigen {Bicinus). Das 
Konnektiv kann sich stark verlangern und dadurch die Theken trennen 
(Salvia), Oder es kann durch einseitiges Wachstum bewirken, daB alle 
4 Pollenfacher der Bliitenachse zugewendet sind (introrse) oder nach 
auBen stehen (extrorse Antheren). 

Die meisten Antheren offnen sich mittels einer Langsspalte, einzelne 
mittels Querspalten, manche durch apikale Locher (Antherae biporosae), 
wieder andere durch Klappen. 

Die Anthere heiBt aufliegend, wenn sie scheinbar mit einer Seite 
dem Ende des Filamentes horizontal aufliegt, , wie die Lamina eines pel- 
taten Blattes dem Stiele; sie ist versa til beweglich, wenn sie nur mit 
einem Punkte ihrer Mitte der Spitze des Filamentes aufsitzt, ange- 
wachsen, wenn sie scheinbar mit einer Seite der Endflache des Staub- 
fadens angewachsen ist. 

Staubblatter konnen miteinander verwachsen, solche Verwachsungs- 
produkte werden Adelphien genannt. Je nach der Zahl der Adelphien 
spricht man von polyadelphischen, diadelphischen und mon- 
adelphisehen Androecieu. 

In Fallen, in denen die Filamente frei bleiben, die Antheren 
aber miteinander verwachsen, redet man von einem syn antheren 
Androeceum (Compositen), vielfach auch von einem Synandrium, 
welcher Ausdruck aber auch wohl fur die ganzliche Verwachsung aller 
Antheren einer Bliite, wie das z. B. bei Cyelanthera (Ouaurbitaceae) und 
Phyllanthus cyelanthera der Fall ist, verwendet wird. 

Oft werden gewisse Stamina steril; man nennt sie Staminodien. 
Mtemander verwachsene Staminodien heifien Synandrodien. Oefters 
Imdet man an der Stelle, wo sonst (bei verwandten Formen, Oder auch 
nur rem theoretisch) ein Staubblatt steht, deren mehrere. Man nennt 
diesen Umstand nach Dunal in Moquin-Tahdon, Essai sur le dedbu- 
Dlement ou multiplication des vegdtaux, Paris et Montpellier 1826, de- 
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doublement oder chorise. Die urspriingliche Definition lauteter 
„Ainsi lorsqu’a la place d’une etamine, qui existe ordinairement dans 
une symmetrie organique (d. h. in einem Typus), on trouve plusieurs 
etamines, ceUes-ci sont plusieurs par dddoublement ou par multiplication". 
Die deutschen Autoren unterscheiden zwiscben Spaltung im engeren Sinne 
und eigentlicbem dedoublement oder Chorise, indem sie von Spaltung 
reden, wenn die aus einem gemeinsamen Primordium hervorgegangenen 
Teile als Halften eines Ganzen erscheinen, von scheinbarem dedoublement 
Oder scheinbarer Chorise, wenn jedes von ihnen die Beschaftenheit eines 
ganzen Blattorganes hat. 

Mit Recht wendet sich Goebel gegen die Auffassung, als ware der 
Ausdruck dedoublement eine Erklarung, sie besagt weiter nichts, als 
daB an einer Stelle, wo urspriinglich ein Organ stand, jetzt mehrere 
stehen. 

Die Frage ist zunachst, ob die groBere Zahl durch Spaltung einer 
Anlage oder durch Hinzufiigen neuer Anlagen entstanden ist. Oft laBt 
sich nachweisen, daB in der Tat eine Spaltung aus einer Anlage statt- 
gefunden hat, oft aber auch nicht, es sind dann voni Anfang an mehrere 
Anlagen vorhanden; leider reden die Anhanger der Spaltungstheorie a 
outrance in letzterem Falle von kongenitalem dedoublement. 
Wir konnen also sagen, daB Vermehrung von Staubbfaden bisweilen durch 
Spaltung bereits vorhandener, bisweilen durch Bildung neuer Anlagen 
stattfindet. 

Sehr eigentiimlich ist das gelegentliche Vorkommen hermaphroditer 
Sporophylle, welche Pollenfacher und Ovula bilden, wie z. B. bei Semper- 
vivum tectorum (Abb. Engler, p. 147). 

Bei gefullten Bliiten sind vieFach Stamina zu Petalen umgebildet, 
allerhand Uebergangsformen kommen dabei vor. 

VIL Die Fruchtbl atter. 

Das Notigste fiber die Fruchtblatter wurde oben schon gesagt. Nach- 
dem wir nun in groBen Ztigen die Blfite der Angiospermen kennen ge- 
lernt haben, muB noch etwas fiber die Beziehungen derer Organe zu- 
einander gesagt werden. Die ganze Blfite ist eigentlich ein Apparat, def 
dazu eingerichtet ist, um den Pollen auf die Narbe zu bringen, von wo 
aus dieser die in dem Fruchtknoten verborgenen Ovula erreicht. Diese 
ganze Einrichtung wurde eben durch dieses EinschlieBen der Ovula in 
den Fruchtknoten, durch dasjenige also, was die Angiospermen charakte- 
risiert, notwendig, und es ist also wohl angebracht, die verschiedenen, 
auf diesen fundamentalen Bedarf Angiospermen hinzielenden Blfiten- 
einrichtungen etwas eingehender zu behandeln, also dasjenige zu be- 
sprechen, was man die Blfltenbiologie nennt. 
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Die Biiitenbiologie. 

Die hier in Betracht kommeaden Blumeneinrictitungen lassen sick 
nach Errera in folgeader Weise iibersicktlich darstellen und bezeichnen: 

1. Eine Blume, welche sieh offnet, ist ckasmogam, eine, welche 
gescklossen bleibt, bis Befruchtung stattgefuaden hat, ist kleisto- 
gam (z. B. eiR Teil der Blumen bei verschiedeaen Fiofo-Artea, 
alle Blumeu voa Subularia aquatica). 

II. Eiae Blame, welche PistiUe und Stamina besitzt, ist herm- 
aphrodit Oder zweigeschlechtlich (z. B. Rammeuliis aeer), eiae, 
welche nur eines von beiden besitzt, uni sex a ell oder einge- 
schlechtlich (z. B. Cannabis sativa), im letzteren Falle reden wir 
von weiblichen und m2.nnlichen Bliiten. 

III. Eine Blume, welche sich selbst bestaubt, ist autogam; hat dies 
Erfolg, d. h. fiadet dadurch Befruchtung statt, so ist sie autokarp 
(z. B. Trifolium arvmse)-, ist sie selbst-steril, so heifit sie adyna- 
maadrisch (z. B. Trifolium pratense). Geschieht die Selbst- 
befruchtung ohne fremde Hilfe, so liegt direkte Autogamie vor, 
ist fremde Hilfe erforderlich, so sprechen wir von indirekter 
Autogamie. 

IV". Eine Blume, welche von fremdem Pollen bestaubt wird, ist 
allogam, 

a) falls dieser fremde Pollen von einer Bliite desselben Indivi- 
duums herruhrt, so reden wir von G-eitonogamie (von 
der Nachbar), 

P) wean der Pollen hingegen von einer anderen Pflanze herstammt, 
liegt Xenogamie vor (von Isvo?, der Fremde). 

V. Falls bei hermaphroditen Blumen die Autogamie dadurch verhindert 
wird, dafi infolge der Blumenstruktur der eigene Pollen nicht auf 
die Narbe gelangen kann, so ist die Bliite herkogam (von spxoc, 
das Hindernis). 

VI. F^s bei hermaphroditen Blumen die Autogamie dadurch verhindert 
wird, dafi die Geschleehtsorgane nicht gleichzeitig reifen, so liegt 
Dichogamje vor: 

a) sind dabei die Staubfaden friiher reif als die PistiUe, so ist die 
Blume proterandrisch (z. B. Teucrium scorodonia), 

P) ist das Umgekehrte der Fall, so ist die Blume proterogynisch 
(z. B. Aristohchia elematitis). 
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VII. Besitzt eiiie Spezies nur eine Art von Bliiiiieii, so siiici sowolil die 
Individiieii wie die BliiBien mononiorph. 

VIII. Gibt es bei einer Spezies verschiedene Arteii von Bliiiiienj z. B. 
S imd so sind die Bluinen pleomorpli j iind zwar in voiiiegeii- 
dem Beispiel di morph. Tragt nun jedes Indiricliiuni beide Arteii 
von BInmen, wie z. B. beim Mais, so siiid die Jjid i rid iien 
m^ono morph, die Bliimen pi eo morph, haben wir aber, wie 
z. B. beim Hanf, maniiliche nod weibliche Pflanzen, so siiid so- 
wohl die Bliimen wie die Indi vidiien. pleom,orp}i. 

IX. Bei monomorphen Iiidividiien mit pleomorplieii Bliimen kanii man 
iioch folgende Falle unterscheiden : 

a) jedes Individuum tragt neben sterilen nocli hermaphrodite 
cliasmogame nnd hermaphrodite kleistogame Bliinieii, wie bei 
gewissen Acanthaeeen. Die Iiidividueii sind danii agamo- 
c li a s m 0 - k 1 e i s 1 0 g a m , 

P) jedes Individuum hat 'hermaphrodite, chasmogaiiie unci Meisto- 
game Blumen, die Indi vidiien sind also c h a s in o - k 1 e i s t o g a m 
(z. B. Oxalis aeetoseJki), 

y) dasselbe Individuum triigt Blumen verscliiedeiieii Geschiechts, 
ist monocisch. 

X. Bei mondcischen Piianzen kann man unterscheiden : 

a) Pflanzen mit zwei Alien von Bliimen: climoiidcisclie, 

Pj Pflanzen mit drei Arten von Blumen: trimoiidcisclie. 

XL Bei den dimon dcischen sind 4 Falle bekaiint : 

а) jedes Individuum tragt neben hermaplirocliteii auch maimliciie 
Bliiten, wir haben daim Andronionocie, z. B. bei vielen 
Uinbelliferen, 

P) jedes Individiiiim tragt neben hermaphroditen anch weibliche 
Bliiten, wir haben Gynom on ocie, z. B. bei Aifnfifea; imd 
vielen Compositen^ 

y) jedes Individuum tragt neben hermaphroditen auch sterile 
Bliiten, es herrscht Agamomonocie, z. B. bei Centaurea 
Cy antis, 

б) jedes Individuum tragt weibliche mid roannliche Bititeii, es 
liegt A II d r 0 g y n i e oder kurzweg M o n 5 c i e vor, z. B. bei 
Zea Mais. 

XII. Trimonocische oder monocisch polygame Individuen 
tragen neben hermaphroditen noch maniiliche mid weibliche 
Blumen, z. B. Ace?^ campestrej Bicirms communis, Axsoulus Hippo- 
castammi mxA, Poterinm Sangidsorba. 

XIllV Bei Pflanzenarteii mit pleomorphen Individuen unterscheiden wir: 
a) lie.terogame, welche in der Befruchtiuigsweise der. Blumen,' 
verschieden sind, z. B. Lychnis dioim flare alba (L- respcrfinajj 
die von Nachtschmetterlingen, iind L. dioiea flare rnbro (L. 
diitrna), die von Tagfalterii besttubt w^ird, 

P) heterostyle, bei welchen die Lage der Geschleclitsorgaiie 
imter sich bei verschiedenen Individuen verschieden ist ( z. II 
Primula elatior heterodistyl midu Lythrumi Sciticmia hete- 
rotristyl), 

y) heterodichogame, indem bei einem Individiiiiin die herni- 
aphroditen Blumen im ? Stadium sind, wenii sie sich beim 
anderen im 3 befinden (z. B. Juglans regia und Veronica 
spieatd), 

Lotsy, Botanische Stammesgeschichte. III. 
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S) polyocisehe, wenn die GescMechter der beiden Individuen 
verscbieden sind : 

1) gibt es dabei zwei Arten von Individuen, so liegt Diocie vor, 

2) gibt es dereu drei, so liegt Triocie vor. 

XIV. Bei den diocischen Pflanzen konnen wir 3 Hauptfalle unter- 
scheiden : 

a) gevvisse Individuen tragen hermaphrodite, andere mannliche 
Blumen; es herrscht A ndro diocie, z. B. Caltha pakistris, 
Dryas octopetala, 

1 ^) gewisse Individuen tragen hermaphrodite, andere weibliche 
Blumen, es herrscht Gy no diocie, z. B. Thymus serpyllmn, 
Satureya hortensis, Siellaria yraminea, 
t) gewisse Individuen tragen 6, andere ? Blumen: es herrscht 
gewohnliche Diocie oder unisexuelle Diocie wie 
beim Hanf. 

AuBer diesen drei Hauptfallen gibt es noch andere eigen- 
ttimliche Falle, namlich: 

§) d und $ Blumen auf demselben Individuum (androgyn), daneben 
Individuen mit hermaphroditen Blumen : CaUitriche, 
s) d und $ Blumen auf demselben Individuum, daneben S Indi- 
viduen: Aretopus (UmbelUferen), 

C) $ und ? Blumen auf demselben Individuum, daneben rein $ 
Individuen : Morus, 

7]) hermaphrodite und $ Blumen auf demselben Individuum, da- 
neben rein $ Individuen: Okditschia. 

XV. Unter den vielen denkbaren Fallen von Triocie scheint nur einer 
realisiert zu sein, ndmlich das Vorkommen von hermaphroditen 
neben mannlichen und weiblichen Individuen bei einer Pflanzen- 
art; die Pflanzen sind dann polygam -tribcisch, z. B. Fraxinus 
excelsior, Silene inflata, Catasetiim tridentatum, Evonymus euro- 
paem, Asparagus officinalis. 

Diese Nomenklatur ist nicht nur praktisch, sie ist sogar, will man Ver- 
wirrung vermeiden, notwendig. Wie groB diese ist, wenn Unklarheit in 
dieser Hinsicht herrscht, mag an der sehr verschiedenen Weise, in der ver- 
schiedene Autoren das Wort dim orph verwendet haben, illustriei't werden : 
dimorph Darwin 1862 = heterodistyl 

„ H. V. Mohl 1863 = chasmo-kleistogame Individuen 

„ Hildebrand 1867 = chasmo kleistogame Individuen 

„ Delpino 1876 = heterodichogam 

„ Meehan 1876 = andro-monbcisch 

„ Benth. et Hooker 

in Genera PI. — agamo-monocisch. 

Sehen wir jetzt einmal, welche Einrichtungen die Bliite zur Sicherung 
der Bestaubung besitzt, wobei ich mich ganz vorwiegend an Kerher 
halte. Da liegt es auf der Hand, zunachst die Falie zu behandeln, bei 
denen die Bestflubung flberhaupt gesichert wird, d. h. also wo, auch wenn 
Kreuzbestflubung geboten wird, aber nicht zustande kommt, die Blute 
sich mit eigenen Mitteln hilft, es handelt sich also um die Einrichtungen, 
welche Autogamie veranlassen. 

Es lassen sich hier verschiedene Falle unterscheiden : 

I. Schon wenn sich die Blume bfihet, ist die Narbe empfilngnisfahig ; 
die Staubfaden liegen der Narbe dicht angedrflckt, sind aber noch 
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gesclilossen. Die Blume ist also proterogyn nod kaiiii allog’a.m 
bestaubt werden. Nach ei.niger Zeit aber ofliien sicli die AiitliereBj 
mid die Narbe wird autogam bestaubt 
Beispiele: Cerdy/neulm minimus^ Geranium pusiiium, Lifho- 
spennzfm arvense; 'verscliiedeoe LiUiflore% wie viele Arteii von 
trUUla/ria und Narcissus; alle Arten voii TriUmzu iiud Uvuhma 
imd viele Arten. 


II. Ill hangeiideii Bliimen, deren Antheren zii eiiiem Streukegel vereint 
sind, kommt die Autogamie dadurdi zustaiide, daB die mit Pollen 
gefiillten Sackchen der schon lange aufgespnnigeiieii A.ntlieren sich 
lockeriij^ so dafi der Pollen aiif die darunter liangende Narbe failt. 
Beispiele: Galanthus nivalis , Soldanella. alpiua. 

III. Bei aufrechten Bliimen kann, weun die Anthereii sicli niclit gerade 
ilber den Narben befinden, der Pollen diese dock erreicheiij indem 
er an der glatteii \¥and der Krone lieriintergleitet. 

Beispiel : Syringa. 

IV. Oefters kommt Autogamie dadurcb zustande^ dafi die iirsprtlnglicli 
niedriger als die Narbe stehen- 
den Antlieren diirch Verlange- 
rung der Staubfaden binaufge- 
schoben werden und, die Narbe 
eiTeicliend, iliren Pollen daran 
abstreifen. 

Beispiele: Adoxa moschatel- 
Una, SelertmiJms, viele CriicU 
feren, z. B. Cardamine alpina^ 

Sisynibriiun AUiaria^ Thlaspi 
arvense, weiter Saxifraga an- 
drosacea, Epilobium montcmiim, 
parviflorum, Geranium eolum- 
bin u m, laekhim, Eobertkmimi, 

Agrostemma Githago , Silene 
eoniea, 

V. Eine der gewohnlichsten Er- 
sebeinungeii ist die, daB ur- 
spriinglich von der Narbe ab- 

stehende Stamina sich nacli dieser hinbiegen und iliren Pollen an 
der Narbe abstreichen. 

Beispiele: Dm/ia rmaa, Hutckinsia alpina, Lepidhmi draba, 
Oxalis stricia, Paris qtiadrifolia, Samolus vai&randi, Lysimaehm 
nemorim, SemicUx peeten veneris (sielie Fig. 220, — 4), dream' 
alpina, Agrimonia, 

VI. Bei anderen biegen sich die Stamina so iim, daB die Antheren 
oberlialb der Narben zii hangen kommen, in welcher Stellung sie 
ihren Pollen ausstreuen, z. B. Aethusa (siehe Fig. 220, 5—7). 

YII. Wahrend bei den bis jetzt besprochenen Gruppen die Antheren 
den Pollen auf die Narbe bringen, gibt es aucii Falle, in denen 
sich die Narben den Pollen holen, und zwar: 
a) Durch Verkurzung des GritFels.' Bei Ceretts, Eekinapsis, Mamil- 
laria etc. ragt in der eben geoffneten Blilte die Narbe liber 
die Staiibfadenmasse, deren xAntheren schon aiifgesprungen 
sind, hervor. Nach einiger Zeit breiten sich die Narbenlappen 
steniformig aus, schlieBlich verkhrzt sich der Griffel, und die 



■ .Fig. 220. Autogamie cliircli Neigen der 
gekrummteu , Staubfiideu , nach Keenee. 
1 — 4 Seandi.x peeten veneris. 5—7 
Aethusa Cynapiuni. 
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Narbe wird zwischen die mit Pollen bedeckten Staubfaden ge- 
zogen und so bepudert. 

b) Diirch Yei-langerung des Staubfadens oder Griffels, z. B. bei 
Epimediim alpinum. Das ist Mex’ moglich durch die eigentum- 
Jiche Weise, in der sicb die Antheren offnen. Es sind diese 
iiamlicli bilokular. 

Voii jedem diesex’ Loculi kx'iimrat sicb die Vordei’wand auf- 

warts, und es bleibt an diesex' 
Vox’dei’wand der Pollen kleben. 
Es belinden sicb nun (Fig. 
221, 2) oberbalb der Narbe 
vier mit Pollen beladene Lapp- 
cben, gegen welche sicb die 
sicb vei'langernde Narbe an- 
druckt (Fig. 221, 3). 

Fig. 221. Autogamie durch Ver- 
langeriing des Griffels bei E p i - 
medium alpinum, nach Keener. 
1 — 3 Aufeinanderfolgende Stadien der 
Bliite. 4 — 6 Aufspringen der An- 
therenfaeher. 



c) Durch Neiguug des stets gerade bleibenden Griffels, nanilicli 
bei der Labiate Colmsia canadensis, Zunachst steht hier der 
Griffel in der Mitte zwischen den beiden fast gieichlangen Staub- 
faden. Spater aber bewegt er sich wie ein Uhrzeiger 20—40^ 
und trifft dann genau auf eine der Antheren. 

d) Durch Kriimmung des Griffels, wodurcli die Narbe an eine 
Anthere angedriickt oder in solcher Weise unter eine derselben 
gebracht wird, daE der Pollen auf sie fallen muE. 

Beispiele : Euphrasia minima^ Rhinanthus minor , Melampyrum 
pratense^ Malva rotunclifolia. 




Fig. 223. 


Fig. 222, Autogamie durch Kriimmung des Griffels bei Euphrasia minima, nach 
Keener. 6 vor, 7 nach der Kriimmung. 

Fig. 223, Autogamie durch spiraliges Einrollen der StaubfMen und Griffel bei Com- 
melina coelestis, nach Keener. 


e) Dux’ch spiraliges Einrollen des Giiffels und der Staubfaden, wie 
z. B. bei Commelina coeZesfe und MiraUUs Jalapa. 

f) Durcb Bewegung der Narben: 

a) indem sicb die Narben verschi’anken. Das kommt bei vielen 
Compositen vor, z. B. beim Aster alpinus (Fig. 224). Bei 
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den sich ebeii oifnenden Blumen liegeu die Narben aneinaiider- 
gedrflckt. Sie konnen uur an deu Raudem der Oberseite 
befriiclitet -werden, sind also in diesem Zustande nicht ein- 
pfangnisfahig. An ihrer unteren, d. h. also an der jetzigen 
AuBenseite, befinden sicb aber steife Haare, welche den 
Pollen aus den Antlieren lierausbiirsten. Dieser liegt also 
jetzt auf der Narbe, aber an einer Stelle, an welcher Be- 
frucbtung nicht stattfinden kann. Spiiter ottiien sich die 
Narben und konnen nun von fremdem Pollen befruchtet 
werden ; gelin,gt dies nicht, so verschranken sie sich (Fig. 224, 3), 
wodurch der Oberrand der einen Narbe mit den Biirstenhaaren 
der anderen in Beriihrung kommt und vom darunter hangen- 
den Pollen befruchtet ward, 

fi) durch Zuriickrollen der Narben, bis sie mit den Antlieren 
in Beriihrung kommen, z. B. bei Arnica rnontam. 



Fig. 224. 



Fig. 225. 


Fig. 224. Autogamie durch Versehrankung der Narben bei Aster alp in us, nach 
Kernee. 

Fig. 225. Autogamie durch Kriimmung der Narben bei Arnica inontana, uach 
Kernee. 


VIII. Wahrend bei den bis jetzt bespi'ochenen Pflanzeu die Autogamie 
durch Bewegungen der SporophyUe herbeigefiihrt wurde, wolien 
wir jetzt eine Gruppe besprechen, bei welcher sie durch die Blumen- 
blatter besorgt wird. 

1) Die an der Innenseite der rbhren- oder becherfbrmigen Krone 
inserierten Antheren kommen durch das SchlieBen der Blame 
mit der Narbe in Beriihrung. 

Beispiele: Thymelaea Passerina, Claytonia 'perfoliata. 

2) Die zunachst unter oder bei mehr oder weniger hoxizontalen 
Blumen hinter den Narben liegenden Antheren werden durch 
das Wachstum der Blumenkrone an die Narben gedruckt._ 

Beispiele : Viele Sdlaneen, wie Ryoscyamus, Lyeiiun, Nicotiana, 
Physatis etc., viele Oentianeen, wie Erythraea pulcliella, Gentiana 
campestns- 
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3) Bei Blumen, in denen der Griffel langer ist als die Stamina, 
wird die Narbe oft dadurch bestaubt, daB beim Abfallen der 
Krone die Narbe zwischen den Antheren hindurcbgezogen wird. 

Beispiele: Digitalis, Verhascum, Anchusa, Anagallis etc. 

4) Durch ScblieBbewegungen der Blumenblatter, welcbe vorber 
von den Antheren mit Pollen bestreut waren. 

Beispiel: Argemone mexieana. 





Fig. 226. 

Fig. 226. Autogamie durcii 
Vermittelung der Blumenblatter bei 
Argemone mexieana, naoh 
Keknek, 1 Blute im Sonnensebeine 
geoffnet, auf der scbalenfSrmigen 
Blumenkrone liegt aus den An- 
tberen gefallener Pollen. 2 Die- 
selbe Blute gescblossen, eines der 
mit Pollen beklebten Blumenblatter bat sicb anf die Narbe gelegt (das vordere Blnmenblatt 
entfernt). 


Fig. 227. Antogamie durcb Vermittelnng der Blumenkrone bei Gentiana asclepia- 
dea, nacb Kbeneb, 

Fig. 228. Antogamie dureb Vermittelnng der Krone bei Pedicnlaris incarnata, 
naeb Kbenee. 1 Infloreszenz. 2 — 6 Blumen in versebiedenen Stadien von auBen betraebtet. 
3 — 7 Die entspreebenden Langsschnitte. 


5) Wie 4, aber damit gepaart eine Verlangerung der Krone. 

Beispiele: Die Gentianen aus der Sektion Coelanthe, wie G. 
aselepiadea, Q. Pneumonanthe etc. 

Wenn sich bei diesen Blumen die Antheren dffnen (Fig. 227, 3), 
stehen sie niedriger als die Narbe, welche dann auch noch nieht 
reif ist. Da die Antheren extrors aufspringen, bleibt ein Teil 
des sehr klebrigen Pollens beim allabendlichen SchlieBen der 
Blume an der Innenseite der Bliitenrohre kleben (Fig. 227, 5), 
aber zu niedrig, um die Narben befruchten zu kdnnen. Am 
nachsten Tage verlangert sich die Blumenkrone (Fig. 227, 6), 
wodurch der an der Krone angeklebte Pollen auf dieselbe H6he 
wie die Narbe gebracht wird, und wenn sich nun an jenem 
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Abend, die Bliiiiie sclilieJStj. wird dieser Pollen an der Narbe 
abgerieben (Fig. 227, 7), 

6) Durdi . eigentumliche Kriimmung der Kronenrolire wird der 
Polleiiy der aiis der Anthere herausgefallen ist, riacli der Nai’be 
geftilirt. 

Beispiel: PecUcularis mcarnata. 


IX. Bei dieser Griippe ?erursadien 
Veranderungen in der Lage 
und Richtnng der Bliitenstiele 
die Bestaubnng. 

Ein sdidnes Beispiel liefert die 
nebensteliend abgebildete Calceo- 
laria Pavonii. Bei dieser Art 
liegt die Narbe der Aufienseite 
der groBen Unterlippe ange- 
driickt (Fig. 229, i). An den 
Rand der Unterlippe wird der 
Pollen von den Antheren an- 
geklebt (Fig. 229, 2), welcher 
jedoch in dieser Lage die Narbe 
nicbt erreichen kann. Nun 
krummt sicli aber der Bliiten- 
stiel aufwarts (Fig. 229, B), wo- 
durch die Unterlippe herunter- 
hangt, und der mit Pollen be- 
deckte Teil an der Narbe vorbei- 
scMebt und diese so bestaubt. 



Fig. 229. Autogamie, yeranlaBt durcli 
die KriimmuDg des Bliiteustieles bei 
Calceolaria Pavonii, nacli Keenee. 





Fig. 230. Vallisneria spiralis, nach Kbeneb. Links reckts J Pflanzen. 

Fig. 231. Die c? Bliiten von Vallisneria spiralis auf dem Wasserspiegel 
schwimmend, in der Mitte eine J Blute fiber das Wasser hervorragend, naeb Keenek. 


Die allogame Befruclitu'ng. 


Die einfachste Weise der Pollen iibertragung ist die durch den Wind; 
wie wir sahen, . ist diese aber wenigstens in sehr vielen Fallen erst 
sekundar entstanden bei Pflanzen, welcbe fruher insektenbliitig waren. 

Einen Fall, wo man sehr deutlicb sieht, dafi 
die V mdbefSrderung abgeleitet ist, bietet Vallis- 
netia spiralis dar. 
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Diese Hych'ocharidee bliilit unter Wasser an eigentumlichen Seiten- 
sprossen, vveiche an ihrer Spitze eine Art Blase tragen. 

Diese Blase wind von zwei durchsichtigen HochMattern gebildet, 
deren eines mit seinem Rande das andere umgreift in solcher Weise, 
daJ5 ein guter VerschluB stattfindet. In diesen Blasen entwickeln sich 
die Blumen. Die Art ist diocisch. Auf der weiblichen Pflanze ent- 
wickelt sich meistens in jeder Blase nur eine Blume, welehe durch das 
Auseinanderweichen der Hiillblatter iiber die Blase hervorragt und an 
einem langen Stiel soweit emporgehoben wird, bis sie die Oberfladie 
des Wassers erreicht. Hier offnet sie sich, wonach ihre niit festen 
Haaren versehenen Narben aas der Blumendecke hervorragen. 

Auf den $ Pflanzen entsteht innerhalb der Blase eine groBe Anzahl 
von Bliiten, welche sich sehr bald ablosen, aufsteigen, und noch in ge- 

schlossenem Zustande an 
der Oberflache des Wassers 
herumschwimmen. Dort 
dffnen sie sich. Die Blumen- 
blatter klappen auf, und die 
zwei Staubfaden ragen hervor. 
Die Antheren springen auf, 
eine jede derselben enthalt 
36 groBe Mebrige PoUen- 
kbrner, welche an den ge- 
offneten Antheren kleben 
bleiben. 

Diese freischwimmenden 
mannlichen Bluten werden 
nun vom Winde an die weib- 
lichen getrieben und reiben 
ihren Pollen an den Narben- 
haaren ab. , 

Bei Windbestaubern flndet 
man vielfach federformig ver- 
zweigte Narben, welche die 
Oberflache dieser Organe sehr 
vergroBern und so die Chance 
des Auffangens von Pollen 
erhohen, so z. B. bei den 
Grflsern. Vielfach treten noch andere Hilfsmittel, wie das Zusammen- 
treten vieler Bluten in groBen Infloreszenzen hinzu. Es mag hier nur 
ein interessantes Hilfsmittel erwahnt werden, das ebenfalls bei vielen 
Orasern, z. B. bei Arrhenatherum elatius vorkommt. 

Nachdem hier die Spelzen geQffhet sind, werden die Antheren in- 
folge schneller Streckung der Filamente (ungefahr 1,6 mm pro Minute) 
hinausgeschoben. Bald aber nimmt der Turgor in den Staubfaden ab, 
und die Antheren hangen an den sehlaflen Faden herunter. Nun fdngt 
das Aufspringen der Antheren mittels eines Langsrisses an. Dieser 
RiB offnet sich aber nur iiber einen Bruchteil seiner Lange, namlich an 
der jetzigen Unterseite der Antbere, diese morphologische Spitze der 
Anthere krilmmt sich nun aufwarts und bildet eine Art Loffelchen, in 
welches der Pollen hineinfallt. So entsteht eine Streuvorrichtung, welche 
vom leisesten Windhauch in Tatigkeit gesetzt wird. 



Fig. 232. Arrhenatherum elatius, nach 
Keen'ER. 1 Geschlossene Anthei-e. 2 Geoffnete An- 
there. 3 Bliitenahrchen mit ausgespreizten und herab- 
hhugenden Antheren bei ruhiger Luft. 4 Bliiten- 
iihrehen bei bewegter Luft. 
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Scbreiten wir jetzt zur 

I n s e kt e n b e s t a u b nil g. 

Alls welcliem Grunde besuchen die Insektea die Bliimen? Aus 
dreierlei Griinden : 

1) um dort Eier zu legen, . 

2) um bei sclilechtem \Vetter Scliutz zu suehen, 

3) meistens aber um Nahrung zu flnden. 

Als Gegenleistung verlangt die Pflanze die Uebertragung von Pollen 
von der einen Blume zur andern. 

Lernen wir zunachst einige Falle der ersten Gruppe kennen. 


Welchen Nutzen haben Insekten, welclie die Blumen 
besuclieu, um dort Eier zu legen? 

Die gewohnliche nickende Siletie, Stlene nutans, besitzt ftinf ge- 
spaltene Kronenblatter, welche an der AuBenseite schmutzigbraun, an 
der Iniienseite hellweiB gefiirbt sind. 



Fig. 233. Silene nutans in der Nacbt, Fig. 234. Silene nutans am Tage, 
nach Keener. naeh Kerner. 


Drinnen befinden sicb zwei Kreise zu je funf Staubffiden und 
zwischen ihnen der Griffel. Unsere Siletie bliiht nun wilhrend der 
Nacht, die Blumen offnen sich, weun es anfangt zu dunkeln, und 
scblieBen sicb bei Sonnenaufgang. Dieses Oeffnen und ScblieBen ge- 
scMebt bei jeder Blume wenigstens dreimal. Am ersten Abend offnet 
sicb die Blume und scbiebt den auBeren Kreis von Staubfaden hervor, 
diese offnen ibre Antberen und werfen sie gegen Morgen ab. Am zweiten 
Abend gescbiebt dasselbe mit dem zweiten Staubfadenkreis. Die ersten 
zwei Nachte .ist die Blume also, da die Narbe noch nicht reif ist, rein 
mannlicb, also stark proterandrisch. Erst am dritten Abend wird die 
Blume diircb das Elervorstreeken des Griffels weiblicb. 

Am Tage ist die Blume, da die Kronenblatter an der AuBenseite 
welk ausseben, sebr unscheinbar, in der Nacht aber sehr auffallend, um 
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so mehr, als sie von etvva 8 Uhr abends an bis etwa 3 Uhr morgens 
einen sehr angenehmen Duft verbreitet, der Insekten anlockt 

Diese kdnnen die Blume aber nur fliegend erreichen, da der Stengel 
mit einer klebrigen Substanz bedeckt ist, welche die Insekten verhindert, 
bis an die Blume hiuaufzuklettern. 

Unter die eifrigsten Besucher gehort ein Nachtschmetterling, Dianth- 
oeeia, lessen Mannchen Honig suchen, dessen Weibcben aber Eier in 
den Fruchtknoten legen und dessen Larven die Samenanlagen zerstoren. 
In dieser Hinsicht sind sie also fiir die Pflanzen bestimmt scbadlich; 
da aber Autogamie bei dieser stark proterandrischen Art ausgeschlossen 
ist und nur ein Teil der Samen ein Opfer der Larven wird, iibertriift 
schlieBlich dock der Nutzen den Schaden. 



Fig. 235. Fig. 2.86. 

Fig. 235. Befrucbtung von Yucca filament os a, nach Keekek. Links Infioreszenz 
mit heranfliegender Motte. 0 ben die Bliite von der Motte besucht; die 3 vorderen Blumen- 
blatter entfernt, Eechts Kopf der Pro nub a, von deren riisselformigen Kiefertastern ein 
Ballen, aus dein Pollen der Yucca bestehend, festgebalten wird. 

Fig. 236. Befruchtung bei Ficus, nach Keener. Oben recbts Zweig mit Bliiten- 
stand der Ficus pumila. 7 Fine einzelne Fruchtbliite aus dem Grunde der Urne. 8, 9 
Pollenblatter aus dem oberen Teile der Urne. 10 Urne von Ficus Carica, mit den von 
Blastophaga erzeugten Galien erfiillt, der LS-nge nach durchschnitten, 11 Urne von Ficus 
Carica, mit Fruchtbliiten erfiillt, an der Miindung Feigenwespen im Begriff hineinzukrieehen. 
12 Pollenbliite. 13 Langgriffelige Fruehtblute. 14 Die aus einer kurzgriffeligen Galien blute 
hervorgegangeue Galle. 15 Die Feigenwespe aus der Galie hervorkriechend. 17 Fine aus- 
gesohliipfte Blastopbaga. 

Den merkwiirdigsten Fall liefern gewiB die Fwcca-Arten. Da ge- 
schiebt die Befruchtung ausschlieBlich durch eine Motte, die Pronuba 
yuceatella. Wird dieses Tierchen von den Blumen ferngehalten, so setzt 
die Pflanze keinen einzigen Samen an; aber auch bier wird die Hilfe 
teuer erkauft, iadem ein Ted der Samen von den Raupen der Pronuba 
gefressen wird. 

Die Narben dieser Blumen bilden namlich zusammen einen kleinen 
Beeher; der klebrige Pollen sitzt in knrzen Antheren, und die Bliite 
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offnet sich wahrend der Nacht. Die Motte fliegt mm in die geSftiiete 
Blume hinein imd sammelt mit ihren eigentiimlicli gebogenen Kiefer- 
tastern einen groEeu Pollenballen, fliegt darauf direkt iiacli einer anderen 
Blume, durchbohrt dort mit ihrer LegerOhre die Fruchtkuotenwand imd 
deponiert ihre Eier in den Samenknospen. Sobald sie dies getan, kriecht 
sie am Griffel herauf und druckt den Pollenballen test in den Narben- 
trichter, wodurcli sie die Entwickelung der Samenanlagen in der Blute, 
in der sie Eier gelegt hat, besorgt. 

Noch merkwurdiger ist die Befruchtung bei den Feigen. Die In- 
floreszenz der Fieus- Arten ist immer eiu holder Becher, an dessen Tnnen- 
seite die Bluten stehen. 

Die Urne miindet mit einer sehr engen Oeffnung nach auBen, und 
diese ist uberdies noch von kleinen schuppenfdrmigen Blattchen zum 
Teil verschlossen. Die Blumen sind unisexuell und sehr einfach gebaut. 
Die mannlichen bestehen aus einer sehr einfachen Blum endecke, uber 
welcher 1 — 2, selten 3—6 Staubfaden hervorragen. Sie sind sehr kurz- 
gestielt. Oft haben die Antheren die Form eines Loflels mit den beiden 
Loculis nahe der Mitte. Die weiblichen Bluten haben ein noch redu- 
zierteres Perigon und einen einzigen Fruchtknoteu mit langem, gebogenem 
Griffel. . 

Die Verteilung dieser Blutenarten uber die Infloreszenzen ist bei 
verschiedenen Ficus-Avten sehr verschieden. Der merkwiirdigste Fall 
ist der unserer gewQhnlichen Feige: Ficus Carica. Diese ist in bezug auf 
ihre Individ uen heteromorph, gewisse Individuen besitzen ausschliefi- 
lich Infloreszenzen mit weiblichen Blumen, sie werden Ficus genannt, 
andere Individuen tragen Infloreszenzen, welche nahe der Miindung 
mannliche Bluten, weiter nach innen reduzierte weibliche Bluten mit 
kurzen Griffeln, sogenannte Galleubliiten, tragen. Diese letzteren Indi- 
viduen heiflen Caprificus. 

Die Italiener wissen nun von altersher, dafl man zur Erzielung 
guter samenhaltiger Fruchte Zweige des Gaprifiais an die weiblichen 
J¥ras-Individuen anbinden muB, welche Behandlung man Kaprifikation 
nennt. 

Dies beruht nun auf dem eigenttimlichen Verhalten einer kleinen 
Gallenwespe, der Blastophaga grossorum. Die Larve dieses Insektes 
entwickelt sich in den kurzgriffeligen reduzierten Blumen, sie legen 
zwar auch ihre Eier in die langgriffeligen, gu ten, weiblichen Bluten, 
aber die Legerohre des Insektes ist zu kurz, um in diesen langen Griffel 
so weit durchzudringen, daB das Ei in die Samenknospe gerat, es 
kann sich also nicht entwickeln und geht zugrunde. Die weiblichen, in 
den TJmen befruchteten Insekten kriechen nach oben, mflssen an den 
(J Bluten entlang streichen, um die Urne zu verlassen, und werden 
dabei reichlich mit Pollen bestaubt. Sie fliegen nicht, sondern kriechen 
nach anderen Feigen hin. Gehbrt eine erreichte Feige zur Form „Fieus‘‘, 
SO werden die darin vorhandenen normalen weiblichen Bluten vom mit- 
gebrachten Pollen befruchtet, gehdrt sie zu der Form Caprificits, m. 
werden die Eier in die reduzierten weiblichen Blumen gelegt, welche 
dadurch zu Gallenblumen werden. In der Natur wachsen wahrscheinlich 
beide Formen nebeneinander, und die Pollenubertragung geschah also 
leicht ; in der Eultur, wo nur wenig C«p-a:^cz<s-Formen beharten werden, 
weil sie keine guten Feigen liefern, muB derMensch durch Kaprifikation 
nachhelfen. 
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Die A II lock ling der pollenubertragenden Tie re dnrcli 

GenuEnaittel. 

Lockmittel sind Honig und Pollen, Ersterer fehlt ofters ganz, z. B. 
bei PapaveTj Hepatica, Anemone alpina^ silveMris etc., Rosa, vielen Oistus- 
nnd Helianthemiim-kitm. Diese Bliimen kdnnen wir also Pollenblumeii 
nennen ; sie stimmen alle darin liberein, daB sie aiifrecbt stehen iiiid 
eine stern- oder scbalenformige Gestalt haben, so dafi der aiisgestreute 
Pollen iiicbt veiioren gebt, sondern auf den Blumenblattern liegen 
bleibt. Verglichen mit den Honigblumen ist ihr Ban einfach. Gewobn- 
lich werden sie von Ideinen Kafern und Fliegen besiicbt. Da bei den 
Pollenbliimen ein groBer Tei] des Pollens von den Insekten wegge- 
fressen wird, sind es sebr starke Pollenproduzenten, im Gegensatz zn 
Honig prodiizierenden Blumen, welcbe viel weniger Pollen baben. 
Letztere ilberwiegen, wie daraus bervorgeht, daB 90 Proz. aller von 
Insekten oder Golibris besuchten Blumen Honig ausscbeiden. Dies 
gescbiebt meistens in bestiinmten gut begrenzten Organen der Bliite, 
in Nektarien. Dieser Honig wird abgeschieden von Geweben, welcbe 
mit Wasserspalten groBe Uebereinstimmung zeigen, und sie sind, nacli 
Keener, vermutlicb daraus entstanden. 

Die Qiiantitat, welcbe abgescbieden wird, ist sebr verscbieden; bei 
der tropiscben Orchidee: Corysanthus konnen sicb im Labellum, in welches 
der Honig bineintropft, bis 30 g ansammeln. In den meisten Fallen 
bleibt der Honig an der Stelle, wo er gebildet wurde; in einigen aber 
lauft er von dort nach einer Sammelstelle, wie z. B. beim obengenannten 
Corysanthes in das Labellum, bei Linaria alpina z. B. in den Sporn. 

* Man kann wobl sagen, daB jeder Teil der Blume bei irgendeiner 
Art zu einem honigabscheidenden Organ umgebildet ist In vielen 
Blumen sind nur einzelne Teile, in anderen gauze Organkreise Nektarien 
geworden. Aucb findet man honigabscheidende Korper, deren morpho- 
logische Natur nicht deutlicb ist. 

Man kann unterscbeiden: 

L Honig, der von einem Diskus auf dem Frucbtknoten abgeschieden 
wird. Man siebt dann den Honig often in der Mitte der Blume 
liegen, 

Beispiele: viele Umhellifei'en, Saxifraga, 

II. Eine Honigscheibe auf dem Blutenboden, 

Beispiele : Rkus, Rhamnus, Ribes. 

III. Ein Ring an der Innenseite der glockenformigen Blume, etwa 
bineinragend wie eine Mikroskopblende, 

Alchemillay Sclemnthiis, 

IV. Halbmondformige Diskusbildungen, 

Beispiel: Euphorbia, 

V. Die Innenseite des hoblen Bliitenbodens mit einer bonigsezer- 
nierenden Schicht bekleidet, welcbe von auBen nicbt sichtbar ist, 
Beispiele: Prumis spinosus, Amygdalus communis p Per sica vuh 
garis, Himbeere, Erdbeere, 

VI. Ein Ring um die Basis des Fruchtknotens berum, 

Beispiele : Daphnoideae, Gesneriaceae, Boragineae, Lahiaien. 

VIL Ein Teil eines Ringes um die Basis des Fruchtknotens, 

Beispiele: Bartsia, Lathraea, Pedieularis uni miem Rhinmitha- 
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VIII. Eili Ring iim die Basis des Fruchtknoteiis mit lionigabsclieicieiitleii 
Zapfeiiy 

Bei spiel: Papilionaceae. 

IX. Zwei lionigabsclieideiide Zapfen, links imd reclits von den beideii 
kiirzeii Staiibfadeiij 
Beispiele: Alyssum, TMaspi, 

X. Dicke lionigabsclieideiide Schiippeii nm die Basis des Fruclit- 
knoteiis liernm, welche ziisammen eine Art Beclier bildeii, 
Beispiei: Cbnrohmlaceae. 

XI. Die Karpelle sclieiden selber Honig aiis: 

a) an der Spitze: Amirosace, Aretia; 

b) an der Basis: viele Gentianen, z. B. 6, PneiimAnmithe; 

c) in lateraleii Griiben: Ornithogakim^ TofielcKa. 

XII. Der Honig wird yon den Staubfaden abgeschieden : 

a) in einer Grube an der AuBenseite der verdickteii Basis des 
Staiibfadeiis, 

Beispiele: Vaecimtim myrtilhis imd iiUginosum^ TuNpa; ^ 

b) von einem Gewebekorper an der Stelley wo der teilweise mit 
der Kronenrolire verwachseiie Staubfaden frei wird; 

Beispiele: Cblchman^ TrilMum; 

c) von einem Paar Zapfen an der Basis der Staubfaden; 

Beispiele: Alsine rmieronata iind verna: 

d) von einem beclierformigen Nektarium an der Basis eines jedeii 
Staiibfadens; 

Beispiei: Sagina Lifmaei] 

e) die Nektarien der benaclibarten Staubfaden sind zu einem Ring 
verwachsen, 

Beispiele: Liniim, Gypsophila, Dkmthus^ Lychnis; 

f) neun imter sich verklebte Staubfaden sclieiden an ilirer Basis 
Honig ab, der zelinte nicht, 

Beispiele: viele PapiUonaeeae; 

g) von einer Grube an der Iniienseite der Staubfaden, 

Beispiei: Atragme alpina. 

XIII. Honigabsclieidimg an der Basis der Kelcliblatter, 

Beispiei; Atragene alpina. 

XI Y. Die Nektarien befinden sich an den Blimienblattern. Dieser Fall 
tritt so Mufig auf, daB nur einzelne Hauptfalle erwalmt werdeii 
konnen: 

a) der Nektar erscheint in der Form kleiner Tropfclien auf dem 
groBen unteren Kiouenblatt 

Beispiele: Yerbasctim Blattarm xmA phoefiice/mn. 

b) der trdpfchenweise vom Kronenblatt abgescMedeiie Honig flieBt 
zu einem groBen Tropfeu zusamraen, 

Beispiele: Lonieera-Aviexi^ Arctostaphylosp Pirola seeiAnda. ■ 

c) der houigabsclieidende Teil ist verdickt und unten zu einer 
: .Grube vertieft, , ' 

Rhododendron hirsutiim^ Monotropa. 

d) der Honig wird in einem knrzm Sponi ansgescMeden. 

Beispiei : Valeriana officinalis. 

e) in einer bedeckten Oder nnbedeckten Grube an der Basis der 
Kronenblatter, 

Beispiele : 
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XV. Voii sogeiiannten Honigblattem zwisclien den Staiibfaden und der 

Blumenkrone. Ob diese als metamorpliosierte Staubfadeii oder 

Bliiinenblatter zii betracbten sind, ist fraglicli. 

Das bekannteste Beispiel ist Parnassia, Waiter hu Epimedium; 

Nigella, Aconitiim.^ Isopyrum, Gimieifuga, Ercmthis^ Helleborus, 

Trollius etc. 

Vom Standpunkte der Bliitenbiologie teilt man nmi alle diese 

Blumen in zwei Gruppen ein : 

a) niit offeiiliegendem Honig, wie z. B. bei den Umbelli- 
feren. 

Dieser wird geholt von Kaferii^ Fliegen, Miicken und kurz- 
ztingigen Wespen; 

b) niit in Gruben, Spornen etc. verborgenem Honig. Er wird von 
Kolibris, Scbmetterlingen, Eummeln, Bienen und Schwebefliegen 
geholt. Bei eiiizeluen langgespornten Blumen ist der Honig 
iiur fur Eiesenlangzungen erreiclibar, wie bei Angrecum sesqui- 
pedale mit einem bis 30 cm langen Sporn. 

Bei den Blumen mit verborgenem Honig ist der Zugang erschwert 

a) durch Verengung des Mundes der Blumenkrone mittels eines 
Deckels Oder mittels schliefiender Lippen. 

Beispiele: Co7'ydalis, Fumayiay Antm'hinum, Linaria^ Solda- 
nella, 

b) durch starke Einschnurung des Mundes der Kronenrohre, 

Beispiele : Aeschiuanthus, viele Gentianen. 

c) durch Ueberdeckung mittels der Staiibfaden, 

Beispiele: Niemidrciy Gyclainen^ Bor'ago, Gampanula, Phyteumaj 
Epilohnim angustifolmm^ Rammcidtis glacialiSj Atragene ah 
pina etc. 

d) durch Ueberdeckung mittels der Karpelle, 

Beispiele: Phygelius capensis, Trieyrtes pilosa^ Hypecoum 
proctmtbe?is\ 

a) durch Ueberdeckung mittels der ausgebreiteten Narbenlappen, 

Beispiel: Gentiana bavarica. 

Die Anlockung der Tiere durch die Blutenfarbe. 

Am wirksamsten sind hier selbstverstandlich Kontrastfarben. Keener 
fand, dafi von der baltischen Flora 33 Proz. der Bliiten weiJS, 28 Proz. 
gelb, 20 Proz. rot, 9 Proz. blau, 8 Proz. violett und 2 Proz. braun 
gefarbt sind. 

Aus der Entfernung fallen weiB, gelb und rot am besten auf, violett 
nur wenig und braun fast gar nicht 

Die gefarbten Organe sind: 

a) Kronenblatter : so in den bei weitem meisten Fallen. 

b) Kelchblatter : Hellebo^'us niger, Anemo^ie nemorosa^ Trollius, EranfMs, 

Atragene alpina, Aconitum Napelhis, Pulsatilla pratensis, Go- 

marum palustre. 

c) Staubfadeii: Actaea, Gimieifuga, Thalictrum, Mwnosa, Eumlyptus, 

d) Hocliblatter : Gornus flprida, Astrantia, Powcettia^ Galla, Pitcairnia, 

e) die oberen Laubblatter: Proto wo diese blaii sind, wahrend 

die Infloreszenz gelb ist. 

f) die Bliiten und Infloreszenzstiele, z. B. blau 'hu Eryngium amethy- 

stinum. 
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Bine aiidere Eigenscliaft, welche Auffalligkeit tiervorbriiigty ist eiiie 
auBergewolinliche Grofie cler Blumen. Diese ist iiiiJ^flaiizeiireicli seiten, 
wenn aiicli wahre RieseiiblEiiien vorkommen, z. B, : 

Rafflesia Schadenbergiana, Durchraesser 80 cm. 

Aristolochia grandiflora, Durchmesser 33 cm. 

Magnolia CamphellL Diirclimesser 26 cm. 

Cereus g7xmdif torus, Durchmessei" 20 — 22 cm. 

Victoria regia, Durchmesser 20—22 cm. 

Batura Knightvi, Durchmesser 20 cm. 

PaphiopedMimi mudatum, eine Orehidee mit 70 cm langeii, baiid- 
ibrmigen BlumeuWattern. 

Viel haufiger ist die Anhaufung von Bliiten zii auffalligen In- 
floreszenzen. Wir koimen dabei foigeiide Flille imterscheiclen : 

a) Der Eftekt wird ausschlieiSlich von der Haufung der Bliiten ver- 

ursacht, z. B, Sambimis nigra. 

b) Bestimmte Bliiten der Infloreszenz, meistens Randbliiten von Schirmen 

Oder Kopfchen, fallen besonders auf, 

1) indem ihre Kronenblatter, naclidem das Gyiioeceum befruchtet 
Oder verdorrt ist, auswachsen, z. B. AUyssum rmrdcmtim. 

2) indem sie eine andere Form und Farbe haben als die sonstigen 
Blumen, jedoch so wie diese fertil sind, z. B. Achillea^ Arnica 
montana. 

3) indem sie steril und grofi sind, z. B. Centmirea Cyarms, Vi- 
bumiim Opuliis^ Hydrangea japonica. 

4) durch Haufung steriler Blumen an der Spitze der Infloreszenz, 
z. B. Muscari comosiim. 

Keener betont weiter den Farbenkontrast, welcher zwischen ver- 
schiedenen Pflanzenarten entsteht, die an derselben Stelle vorkommen 
und gleichzeitig bliihen. Wenn auf einer Wiese tausende der blaueii 
Glockchen der Campanula barbata stehen, so werden die sich dazwischen 
befindliclien gelben Sterne der Arnica 7nontana weit niehr auffallen, als 
wenn die Glockenbliimchen fehlten. Gleiches gilt umgekehrt fiir die 
Glockchen, deren Kontrast durch die gelbe Arnica verstarkt wird. Es 
liegt denn auch nach Keener auf der Hand, auzunehmen, daJS gerade 
diese Erhohung des Kontrastes die Ursache des geselligen Vorkommens 
von Pflanzen mit kontrastierenden Bliitenfarben ist, und man kaun 
vielleicht noch eine andere Erscheinung, namlich den Wechsel der 
Bliitenfarbe einer und dei’selben Art in verschiedenen Gegenden durch 
den fiir die betreffenden Pflanzenarten niitzlichen Farbenkontrast er- 
klaren. 

Nehmen wir z. B. an, es fanden auf einer Wiese, wo im Sommer 
eine rote Blume, z. B. ^inBianthus, haufig ist, einige blaiie Campamila 
ein Platzchen. Bekanntlich tragen nun offers einige ihrer Individiien 
weiBe Glockchen, und wir wollen nun annehmen, es kamen auf der 
Bianthus-Wie^e blaue und weiBe Campamdae vor. Zweitellos werden 
diese weiBen Individuen viel starker mit den roten Nelken kontrastieren 
als die blauen und werden also mehr Chaucen haben, von Insekten be- 
sucht und befruchtet zu werden als die blauen. Nach und nach werden 
also die weiBen GBckchen die Ueberhand gewinnen, und es werden auf 
der Bianihiis-Wiese weiKe Campamdae mchsm. Waren Mngegen die 
Campanulae auf eine Wiese mit gelben Blumen gelangt, so will den nicht 
die weiBblumigen, sondern die blaublumigen am meisten kontrastiert 
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liaben und so ziir Dominanz gelangt seiii. In der Umgebnng des 
Brenners tragt Campanula TracJielium weiEe, in den Talern der west- 
lichen Kalkalpen blaue Blnmen. Viola calearata hat auf den Hocli“ 
gebirgswiesen in den westlichen Zentralalpeii blaiie^ in, den ostlichen 
Alpen ill Erain gelbe Bliimen. Astragalus vesicarkis bliiht in deni tiro- 
lisclien Vintschgau gelb, anf den Kalkbergen in Ungarn violett. Mellitis 
melissophylhtm trifft man in Siidtirol nnr init weiJSeiiy in Niederosterreich 
und Ungarn nnr mit weiEpnrpnrnen Blnmen an. Papaver alpinum er- 
sclieiiit auf den Scliutthalden der niederosterreichischen und steierischen 
Kalkalpen iiiit weiBen. auf denen der stidostlichen Kalkalpen in Krain 
mit dunkelgelben Blumen. Anacmnpiis pyramidalis wird an der Nordseite 
der xilpen nur mit tief karminroten Blumen geselienj auf den dalmatisclien 
Inseln und in Italien zeigt sie blasse, fleisclifarbene Blumen. Anemone 
,alpma bltilit auf den tirolischen Zentralalpen vorwiegend scliwefelgelb^ 
in den ostlichen Kalkalpen hingegen nur weifi. Das in der Nahe Wiens 
weiE^elb blilhende Pkgteuma spicatum hat in den Waldern bei Lilien- 
feld im Fraisental durchwegs blaue Kronen. Melairipyrim cristaUim hat 
in Siidtirol blaBgelbe, in Niederosterreich und Ungarn rote Infloreszenz- 
deckblatter, und so wiirde man noch eine lange Eeihe von Arten nennen 
konnen, welche dergieichen Erscheinimgen zeigen, bei denen namlich in 
verschiedenen Gegeuden, entsprechend der wechselnden Gesellschaft und 
dem wechselnden Zusammenvorkommen mit anderen Pflanzen bald diese, 
bald jene Bliitenfarbey well vorteilhafter, vorherrschend geworden ist. 

Bei unseren bisherigen Besprechungen wurde stillschweigend an- 
genommen, daB der Hintergrund, mit dem die Blumenfarben kontra- 
stieren miifiten, grtin ware, und das ist denn auch in der Tat meistens 
der Fall. In Gegenden aber, wo im Herbst die Baume und Straucher 
das Laub abwerfen, und wo im Winter und Friihjahr also im Walde 
und an dessen Eande eine braune Laubschicht sich anhauft, wo iiberdies 
auch die Graser und Krauter der Wiesen welken und verblassen, ist im 
Lenz der Hintergrund des^ mit Pflanzen bekleideten Bodens nicht griin, 
sondern fahlgelb oder braun, und auf diesem Boden sind denn auch 
anclere Blumenfarben auffallend als die auf griinem Hintergrunde. Mit 
einem braungelben Boden kontrastieren die blauen Farbeii viel besser 
als mit einem griinen, und so finden wir denn auch vielleicht in Ver- 
bindung damit so viele Arten, welche im Fruhling iiber das dtirre Laub 
hervorragen, biau. Die Blumen der Eepatica triloba z. B. kontrastieren 
sehr mit dem dtirren Buchenlaube, wiirden hingegen auf einer Wiese 
kaum auffallen. 

Tm Karst sieht man die blauen Blumen der Omphalodes verna schon 
auf hundert Schritt gegen das fahlgelbe Gras sich abheben, wahrend sie auf 
griinem Hintergrunde in jener Entfernung kaum sichtbar sein wiirden. 
Gleiches gilt von den an ahnlichen Stellen wachseiiden Pulmonaria 
a^igusti folia, Lithospermum purpureo-coeruleum; Vinca minor, Scilla bifolia 
und vielen anderen. Auch an schattenreichen Stellen des Waldes, wm 
sich schwarzbrauner Humus angesammelt hat, sind wieder andere Farben- 
kontraste wirksamer als auf griinem Hintergrunde. Da hebeii sich die 
blassen Farben der Neottia, Monotropa miA Lathraea recht schon ab. 

Man sieht also, daJB uberall in der Natiir die Blumen einen Kontrast 
mit der Umgebimg bilden, der den Insekten sozusagen anzeigt, daB dort 
Pollen Oder Honig zu finden ist. 

Zwar hat Plateau behauptet, daB die Insekten nicht von der Farbe, 
sondern nur vom Duft der Blumen angezogen wiirden, aber spatere 
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sorgfaltigere Untersuchung-en von Giltat und Wery zeigen das 
Gegenteil. FrL Wery schlieBt (Rec. de I’lnst. bot. Leo Errera, T. VI. 
1904) nacli sehr sorgfaltiger Tabulation: 

„Pour I’abeille I’attraction exercee par la forme et le colons des 
lleurs est — tres approximativement — ctuatre fois plus forte que 
celle qu’excercent leur pollen, leur parfum et leur nectar reimis, de 
telle sorte que si on figure par 100, I’attraction totale exercee sur elle 
par les fleurs les plus attractives, Taction de la forme et du colons sera 
representee par 80 environ, et celle des autres facteurs (presente de 
pollen, de nectar et de parfum) par 20 environ." 

Die Farbe der Blumen iibt auf verschiedene Insekten eine ver- 
schiedene Anziehungskraft aus, und Bienen beachten rote Blumen, falls 
anders gefarbte vorhanden sind, so wenig, daU Keener sicli fragt, ob 
sie vielleicht in bezug auf rot farbenblind sind. Hingegen zeigen Kolibris 
nach Kerne Rs Mitteilung groBe Yorliebe fiir rot, und aucli icli sah in 
Virginien die Kolibris in einem Garten eifrig von roter Salvia zu roter 
Salvia fliegen; ich Melt sie zunaehst fiir SpMnx-kvt%i\ und war nicbt 
wenig erstaunt, als es sich herausstellte, daB ein mittels eiues Schmetter- 
lingsuetzes gefangenes Exemplar ein Kolibri war. 

Wenn also Form und Farbe der Blumen, in einem Worte, Konstrast 
mit der Umgebung, die Hauptanziehungskraft der Blumen bilden, so 
spielt doch aucb der Duft eine nicht unwichtige, fur viele Insekten 
sogar iiberwiegende Rolle. 

Betracbten wir also den 

Duft der Blumen als Loekmittel. 

Im allgemeinen ist der Duft der Blumen von dem der iibrigen 
Teile der Pflanze verscMedeu; Ausnahmen von dieser Regel sind ver- 
haltnismaBig selten wie: Primula auricula, Aspenila odorata, Ruta 
graveolens, Lavendula vera. Ini allgemeinen kann man sagen, daB, wenn 
auch die iibrigen Teile der Pflanze riechen, diese einen unangenebmen 
Duft haben, der weidende Tiere abhalt. Bei den obengenannten Pflanzen 
schreckt derselbe Duft weidende Tiere ab und zielit Insekten an. 

Hingegen haben die Arten von. Allium in den vegetativen Teilen 
einen unangenehmen Gei'uch, in den Blumen einen angenehmen Honig- 
duft; auch haben viele Umhelliferen einen unangenehmen Wurzel-(Cbnaw- 
drum sativum) Oder Stengelgeruch {Conium maeulatum), wahrend die 
Blumen angenehm nach Honig riechen. Im groBen und ganzep lassen 
sich die verschiedenen pflanzlichen Geruchstoife nach ihrer chemischen 
Zusammensetzung in 5 Gruppen anordnen. 

I. Indoloide: 

Stofie, welche bei der Zersetzung von EiweiBverbindungen ent- 
. stehen und fliichtig sind. Sie enthalten ein Oder mehrere Benzol- 
kerne und N. 

Der Geruch ist aasartig. Beispiele : Aroideae, Stapelim, Aristo- 
lochiae. ' 

II. Aminoide: 

Die Basis derselben wind von primaren, sekundaren Oder tertiaren 
Aminen gebildet, bei welchen also 1, 2 oder samtliche 3 H-Atome 
des Ammoniaks durcli ein Alkoholradikal ersetzt sind. Bei Crataegus 
ist z. B. der Geruch der des Trimethylamins, ebenso bei Pirus, 

Ijotsy, Botanische Stammesgescliichte. ill. 25 
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Mespiltis, SorbuSj Spwaea ulmifolia etc. Zur gleidien Gruppe ge» 
liorig, aber anders riechend: Cornus sanguinea, Viburnum- Laniana 
und Opidusj Castamay Sainbiteus racemosay Clematis vitalba, BerberiSy 
Ailanthus, AeseuluSy Fraxinus ornus, Oenothera, Hedera, Papaver 
alpinum, Sanguinaria, Melianthus. 

III. Benzoloide: 

Der Geruch rtihrt von sogenanuteii aromatisclien Korpeni her, 
d. li. von Verbindimgen mit einem Benzolkern, in welcbeii die 
verscMedenen H-Atome des Benzols durch Alkoholradikale imd 
Saiireradikale ersetzt werden, 

Beispiele: Eugenol in vielen Dianthus-Artm, 

Cinnamylalkohol in vielen Hyacmthis, 

Salicylaldeliyd in vielen Spiraea ulmaria, 

Cumarin in vielen Asperida odorata. 

Weiter: Heliotropium ^ Sambueus nigra, Convallaria majalis, 
Veiled en, Reseda, Philadelphus coronarius, Robinia etc., in 
einem Worte die nns angenehnisten Diifte. 

Es wiederholen sick diese Diifte bei Pflanzen der verscMedensten 
Familien, sie sind aber eben deswegen offers als Art- 
merkmal brauebbar. 

So flnden wir z. B. : 

Bianthus-Gemoh bei Platanthera bifolia, Gymnadenia canopsea, 
Ribes aurexim, Narcissus poetieus, 

Hyazinthengeruch bei Sllene natans, longiflora u. a., Hesperis 
tristis, verschiedenen Pelargonium- Axt&rx^ 

Waldmeistergeruch bei Anthoxanthum, Hierochloay 
Vanillegeruch bei Gymnadenia odoratissima, welcbe dadurch 
von obengenannter G. cariopsea nnterschieden werden kann. 

IV. Paraffinoide: 

TJmfassen die Sauren und Alkohole jener KoMenwasserstoffe, 
welche man Paraffine nennt, z. B. : 

Baldriansaure bei Vale?'iana- Arten, 

Rautenol bei Ruta graveolens, 

Oenanthather bei Vitis vinifera, Gleditschia, 

Lindengeruch bei vielen Tilia-Axtm., aber reebt versebieden 
bei den einzelnen Arten. 

V. Terpenoide: 

Umfassen jene sauerstofffreien atberiseben Oele, welche man 
Terpene nennt, z. B.: 

Neroli-Oel bei Orangebliiten, Gardenia, Vanda siiavisy Bianthiis 
mo7ispessulaniis etc. ; bei Thymus citriodorus und mo7%ia7ius, 
Dicta^nnus fraxinella, 

Zitronenol bei Thymus dtrodorus und montanus, Dictammis 
fraxinella, 

Lavendelol bei Lavendula. 

Oefters kommen versebieden e Riechstoffe in einer Bliite kombiniert 
vor, z. B. oft Honiggeruch mit anderen Dtiften. 

Wichtig ftir uns ist der Umstand, daK der Duft einer Bliite in 
vielen Fallen als Artmerkmal benutzt werden konnte, z. ^. Gymnadenia 
canopsea (Nelkengeruch), G. odoratissima (Vanillegeruch), 
alpina (Vanillegeruch), D. (Holundergeruch), D. PM/?p;9^(VeilcIien~ 

geruch) und D. Blagayana (Nelkengeruch). Auch unterseheidet man nacb 
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dein Geriicli leiclit verschiedene Syringa-^ TiUor imd &/>/i//fe//,s*-Artea 
und wer darin eiiiigermaBeD. geiibt ist, kmn nach Keener iiiit ge- 
schlosseiien Augen am (ierucli Rosa cdpi/ria^ pmrpmeilifoHa , an'emisy 
indiea^ moscJiata, canma^ gallica, cimiamomea^ cenMfoMa mid tlfea er- 
keiinen. Aiicli kann von nalie verwandten Arteii die eiiie diifteig die 
andere gernchlos sein, z. B. Platanihera hifolia (NelkenoiTiicli): P, mon- 
tana (gem Chios) ; Viola tricolor (geruclilos) ; V. polgduvnai' 
geriich) ; Primiila Lehmannu ist gerachlos, die davoii kauin unterscheid- 
bare P. cmricula verbreitet eiuen starken Duft. 

Oifenbar wirken die verschiedenen Dilfte anzielieiid anf verscliiedene 
Insektengrnppen, z. B. 

die indoloiden anf Aasfliegen und Aaskafer ; sie werdeii aber von 
Scliinetterlingen, Bienen und Hummeln niclit beaclitet; 
die aminoideii anf verschiedene groEe und Ideiiie Safer, spezieii anf Ce- 
tonien, anch anf Hipnenopteren^ aber kaiim je anf Sclimetteiliiige. 

Einen htibschen Versucli uber die Entfernnng, in welcher Iiisekten 
Blntendnft wahrnehmen konnen, bericlitet Keener. Im botariisclien 
Garten zii Wien stand eine einzige Pflanze von Lonicera cciprifolmon, 
welche allabendlich von Sphingiden besucht wnrde. Einige von ihrien 
setzten sich gegen Morgen anf Stiicken Holz in der Nalie nnd blieben 
daranf wie erstarrt bis ziim naclisten Abend. Ein solclies Exemplar 
mitsamt dem Holze anf dem es saB, trng Keener bis anf eine Ent- 
fernung von 300 m von dem betreffenden GeiEblatte, betupfte seine 
Fltigel mit Zinnober nnd sah es gegen Abend schnnrgerade anf die 
Lonicera zufliegen, an der es alsbald honigsaugend angetroffen wnrde. 

Viele Blnmen riechen bloB wahrend der Nacht Oder dami wenigstens 
starker als am Tage, z. B. Lonicera, Petunia, Phtanthera bifoUa, Hesperis 
tristis, Pelargonium triste, atrum etc., Silene longiflora, nutans, viridi- 
flora, Hespjeris matronalis, Asperula capitata, welche alle von Naciit- 
schmetterlingen besucht werden. 

Anf der anderen Seite riechen viele wahrend des Tages dnftende 
Blnmen wahrend der Nacht nicht, z. B. Spartium junceimi, Trifolium 
resupinatum, Primus-kvim., Parnassia palustrds, Daphne Philippi 

Sehen wir jetzt einmal, wie das herbeigelockte Insekt die Bestanbiing 
ansfiihrt. 

Wie die Insekten an dem Eingang der Bliime empfangen 

werden. 

In bezng anf die Krenzbestaubimg kann man die Tiere, welche die 
Blnmen besnchen, einteilen in bernfene und unbernfene. Es ist nun 
nnleugbar, daB die Blnmen eine Anzahl von Einrichtimgen besitzen, 
welche ersteren den Zugang erleichtern, letzteren erschweren. 

In erster Linie ist ofters angedentet, ob der Tiscli noch gedeckt Oder 
bereits abgeraumt ist: 

I. Nach der Bestaubung fallen die Blumenblatter ab, eine selir all- 
gemeine Erscheinung, sozusagen ein Reagens anf stattgefnndene 
Befruchtuog. 

II. Die befrnchtete Blume schlieBt sich wieder, als ob sie in der Knospeii- 
lage ware, z. B. Ywcm. 

Ill Es biegen sich die Blumen und haben ein verwelktes Anssehen. 

IV. Die Earbe der befriichteten Blame ist eine andere als die der iin- 
befrucliteten. 
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Erleicliteningen beim Anfliegeii. 


Hingegen bringen verschiedene Bewegungen der Blumen zur Zeit, 
wo sie bestaubt werden miissen, dieselben ofters in die giinstigste Lage 
fiir den Besuch dei’ Insekten. 

So z. B. Cytisus Laburnum-, so lange, wie die Blumen nock alle 
geschlossen sind, stebt bier die Infloreszenz aufrecbt, und die Fabne 
stebt nacb oben, das Scbiffcben nacb unten. Spater aber bangt die 
Infloreszenz naeb unten, wodurcb die Fabne nacb unten und das Scbiffcben 
nacb oben kommt. Kurz vor der Oeffnung aber drehen sicb die Bluten- 
stiele um 120®, wodurcb die Fabne wieder nacb oben und das Scbiffcben 
nacb unten kommt in solche Lage, daB es anfliegenden Insekten am be- 
quemsten ist. 

Zumal die Orchideen zeigen zahllose solcbe Drebungen, bei diesen 
ist es aber nicbt der Bliitenstiel, sonderii der Frucbtknoten, der die 
Drebung ausftibrt. 



Fig. 237. Fig. 238. 

Eig. 237. Cytisus Laburnum, nacb Keeneb. Einstellung der Blumen fiir den 
Besuch der Insekten. 1 Aufrechte Traube, samtliche Bliiten noch geschlossen, 2 Hangende 
Traube, ein Teil der Bliiten gebffnet. 

Big. 238. Epipogon, nach Keenek. 10 Bliite. 11 Pollinien. 12 Befruehtungssaule 
mit dem herzfOrmigen Schilde. 13 Infolge des Anstreifens mit der Spitze eines Bleistiftes 
klebt das Schildchen an, und es werden die beiden Pollinien aus ihrem Verstecke herans- 
gezogen, 

Blumen, welcbe von Scbwebefliegen und dergleicben im Fluge Honig 
saugenden Tieren bestaubt werden, baben kein vorgestrecktes Kronen- 
oder Kelcbblatt, auf dem sicb ein Insekt niederlassen kaun, wahrend 
bei Blumen, welcbe von Insekten, die sicb niederlassen, bevor sie Honig 
saugen, wie Bienen und Hummeln, bfters spezielle Vorricbtungen vor- 
banden sind, auf denen sicb diese niederlassen konnen. 

I. Das Kostellum bei Epipogon a-phyllum. 

n. Die aus der Blume hervorragenden Narben und Stamina (HescMte, 
Funkia, Echium, Dietamnus). 

III. Ein bestimmter Teil der Krone, z. B. das Labellum der Orchideen, 
die Unterlippe der LabiMen ’osw. 

IV. Hocbblatter, z. B. Oornus florida. 



Hindeniisse gegen unberufeiiE Giiste. 
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Hingegeii besitzen m^anche Blumeu ■ Hindemisse gegen uiibernfeiie 
Gaste, 

A. Gegen beraufkletternde Iiisekteii. 

I. Isolip'ung mittels Wasser {Butomus, Sagittaria, HoUonmy Hydro- 

ehariSj Nymphaeay Utrieidaria etc.)* 

II. Mittels Klebemitteln : 

a) direkt auf der Epidermis: Leimring bei Lychnis Visca/ria^ 
Silene musciptila, Diantkm viscidus. Bei alien dieseii Pflaiizeii 
flndet sick ein Leimring auf den Bliltenstieleii und Infloreszenz- 
achseiij imd an keiner anderen Stelle; 

b) YOU Drtisen ansge- 
schieden an Kelch imd 
Bliitenstielen 3 z. B. 
hinnaea borealis, 

Plumbago, Epime- 
diiim , Saxifmga, 

Ribes , Circaea etc.: 

c) YOU Driisen am Ein- 
gang der Blume aus- 
gesckieden y z. B. 

Chiphea mmvpetala. 

Fig. 239. Linnaea borealis 
sowie andere Pflanzen mit Driisen- 
baaren, nach Keener. 1 Bliite. 2 Kelch 
unterstiludiger Fruchtknoteii iiud Deck- 
blatter. 3 Crepis paludosa, drei 
Ztingenbliiten aus dem Kopfehen mit 
den darunter stehenden driisigen 
Sehnppen der Hulle. 4 Plumbago 
europaea. 5 Ribes grossularia. 

6 Epimedium alpinum. 7 Saxi- 
fraga cont rovers a. 8 Circaea 
alpina. 

Fig. 240. Cuphea micro- 
pet a la, nach Keener. 1 Bliite. 

2 Langsschnitt durch dieselbe. 3 Quer- 
schnitt in der Hohe der Basis des 
Griffels. 4 Ein Stuck des Blumen- 
saumes mit den klebrigen Borsten. 


B. Gegen anfliegende unberufene G^ste. 

I. Mittels Haare, 

a) welche den gaazen Innenraum der Krone ausfullen, z. B. Areto- 
staphylos, 

b) die Blumenkrone ist mittels einer Scheidewand in 2 Halften 
geteilt, deren eine Honig enthait und stark behaart ist, z. B. 
Centranthus ruber. 

‘ II. Mittels Krummungen oder Einrollen yerschiedener Blumenteile, 
wodurcb der Honig nur dureh enge Kanale erreicbbar ist, z. B. 
Qentiana fneumormnthe. 



Fig. 240. 
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An^laden des Pollens. 


Sehen wir jetzt einmal, wie Insekten sich den Pollen holen. 

Das Aufladen des Pollens. 

Wir konnen hier yon den allereinfachsten bis zu den kompliziertesten 
Vorrichtungen aufsteigen. 


Fig. 241. Ar ctostaphylos 
Uva ursi, Gent ran thus ruber 
und andere Blumen, nacii Kernee, 
samtlieh. mit Haardiekicbten als 
Schutzmittel gegen unberufene Gaste. 
1 Langssehnitt durch die Blute von 
A rctost aphy los. 2 Idem durcb 
die Centranthus-Bliite. 3 Quer- 
schnitt durch dieselbe. 4 Ausschnitt 
aus de.r Bliitc von Tulipa sil- 
vestris. 5 Langssehnitt durch die 
Bliite von Cobaea scandens. 

6 Idem von Daphne Blagayana. 

7 Idem von Lonicera alpigena. 

8 Idem von Vine a herb ace a. 

9 Ein einzelnes Stamen derselben. 

10 Griff el und Narbe derselben. 


I. Das Insekt kriecht in der Bliite herum und wird allseitig bepuderty 
z. B. Rosa, Papaver^ Arum etc. 

II. Das Insekt wird bloB an der Unterseite bepudert, z. B. beim 
Herumkriechen auf Cbmpo5^Ym-Kopfcllen, und von den aufwarts 
gebogenen Antheren der Papilionaceen. 

III. Das Insekt wird blofi auf einer der beiden Seiten des Thorax be- 
pudert, z. B. OypripeMum calceohis. 

Das schiihfdrinige Labellum tragt an der Innenseite eine Anzahl 

saftreicher Haare, an welchen 
bisweilen Honig klebt und 
an welchem Meine Bienen 
des Genus Atwdmza sich laben 
wollen. In das Labellum 
konnen sie nur hineinkriechen 
entweder durch die groBe 
Oeifnung in der Mediane Oder 
aber durch kleine Oeffnungen 
seitlich vom Rostellum. Sie 
wahlen die letzteren und 
kriechen so an den raiilien 
Narben entlang. Nachdem 
sie einige Zeit von den saft- 
reichen Haaren gegessen 
habeUy wollen sie wieder 
heraus; die groBe mediane 
Oeffnung konnen sie nicht 
passieren, weil die Labellum- 
wand sehr glatt und nach 







Fig. 242. Cypripedium ealceolus, nach 
Keener. 1 Bliite, aus einer der Lucken an der Seite 
des nostellums drangt sich eine Andrena hervor, 
welche sich an der Schulter mit Pollen bed eckt. 

2 Langssehnitt durch das Labellum und die SMe. 

3 Eine anfliegende Andrena. 
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iniien zu umgesclilagen ist, sie niiissen sicli also (lurch die engen 
Oeffnungen hiudurchzwangen und streichen dabei an der dort vor- 
handenen Anthere vorbei, deren klebriger Pollen sich an ihrem 
Kopfbruststiick festsetzt, und da sie seitlich an der Anthere entlang 
kriechen, werden sie nur an einer Seite bepudert. 

IV. Der Eiicken wird mit Pollen bedeckt. Dies ist ein sehr haufiger 
Fall, z. B. bei Lamimn, Digitalis, Antirrhinum, Linaria. 

V. Der Kopf wird mit Pollen bedeckt, z. B. bei den Nachtschmetter- 
lingen, welche in einer Oenotkera-Blnme, Honig saugen. 

VI. Die Rollznnge wird mit Pollen bedeckt. Dies ist der Fall bei 
vielen Blumen, bei denen der Honig sehr tief liegt, wie bei Phlox, 
Convolvulus, Oentiana etc. 

In bezug auf die Art 
und Weise, in welcher der 
Pollen aufgeladen wird, 
lassen sich wieder mehrere 
Falle unterscheiden : 

1. Durch Bewegungen 
der Antherentrager, 
wodurch die Antheren 
Tor den Eingang der 
Blume gebracht wer- 
den, z. B. Antirrhi- 
num, Gladiohis. 

II. Bei Mimuliis sind die 
Antheren reizbar, sie 
platzen bei jeder Be- 
riihrung und streuen 
ihren Pollen aus ; bei 
Berberis kippen die 
Stamina infolge der 
Reizbarkeit des An- 
therentragers um und 
bepudern so das In- 
sekt. 

III. Der Pollen mull erst 
vom Insekt bloBge- 
legt werden, bevor 
er aufgeladen werden 
kann. 

Das ist der Fall bei vielen Orehideen. Der Fruehtknoten ist 
bei diesen unterstandig, und die Blfltenachse ragt als Saule liber 
diesen Fruehtknoten hervor. Die oberstandigen Blumenteile be- 
stehen aus 3 Sepalis und 3 Petalis. 

Von diefsen letzteren ist das hintere mediane besonders ans- 
gebildet und trSgt den Namen Labellum. 

Bei den meisten OrcMrfem, z. B. bei Epipaetis latifolia, i&i nur 
ein Staubblatt vorhanden ; das einzige europEische OrcM(fee?j-Genus 
mit zwei Staubblattern ist Oypripedium. Dieses eiue Staubblatt 
der meisten Orehideen ist bis auf die Anthere reduziert und auf 
der Spitze der Saule inseriert. Von den 3 Narben sind zwei zu 
einem Scheibchen verschmolzen, welches unten an der Saule be- 



Fig. 243. Bestliubung von Epipactis, riach 
Keener. 1 Infloreszenz, auf w^elche eine Wespe zufliegfc. 
2 Blute von vorn gesehen. 3 Dieselbe Bliite von der 
Seite. 4 Die beiden Pollenkolbehen durch das Rostellum 
gebunden. 5 Dieselbe Bliite von einer Wespe besiicht, 
welche sich beim Lecken des Honigs das Eostellum mit 
den beiden Pollenkolbehen an die Stirn kkbt. 6 Die 
Wespe verlaBt mit den angeklebten Pollinien die 
Bliite. 7 Die Wespe besucht eine and ere Bliite und 
driickt die inzwischen berabgeschlagenen Pollinien an 
die Narbe an. 
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Aufladen des Pollens. 


befestigt ist, und die dritte ist zu einem Kappchen umgebildet, 
welches uber der Anthere liegt, dem sogenanntea Rostellum. Die 
Anthere ist zweifdcherig ; in jedem Fache ist der Pollen zu einer 
Masse verklebt, dem sogenannten Pollinium, die Spitzen der 
Pollenmassen sind zu sogenannten Caudiculis verlangert und 
tragen an ihren Enden je ein klebriges Scheibchen. Das heran- 
fliegende Insekt offnet das Rostellum, die Pollinien kleben auf 
dem Kopf fest, die Caudiculae biegen sich, und infolgedessen 
neigen die Pollinien sich nach vorn fiber, wodurch sie, wenn das 
Insekt die nachste Blume besucht, unvermeidlich unter die Saule 
geschoben werden und also die Narben berfihren. 

IV. Der Pollen wird vom Insekt heraufgepumpt. Ein Beispiel liefern 
Lotus corniculatm und viele andere, wenn auch bei weitem nicht 
alle Papilionaeeae. Bei ihrer Blute liegen die Fltigel auf dem 
Schiffchen. An ihrer Insertionsstelle besitzen diese Fltigel eine 
Aussackung, welche in eine korrespondierende Grube des Schiffchens 
pafit, wodurch ein Insekt, welches sich auf die Fltigel der Blume 
niederlEBt, das Schiffchen hinunterdrtickt. Dadureh werden die 
Staubfaden, welche wie der Sauger einer Pumpe in das Schiffchen 
passen, heraufgedrtickt, und der schon von ihnen entlassene Pollen 
aus der Spitze des Schiffchens in der Form eines Wtirstchens 
herausgedrfickt und an den Hinterleib des Insekts angeklebt. 

Fig. 244. Salvia- Bestaubung , nach 
Keener. 1 Teil einer Xnfloreszenz von Salvia 
glutinosa, die Bliite reehts von einer Hummel 
besucht, auf deren Riicken die pollenbedeckte 
Anthere herabschliigt. 2 Ein Teil der In- 
floreszenz mit drei offenen Bliiten auf ver- 
schiedenen Entwiekelungsstadien, die Bliite links 
unten von einer Hummel besucht, welche den 
auf ihrera Biicken befindlichen Pollen an die 
herabgebogene Narbe abstreift. 3 Stamen mit 
schaukelndem Konnektiv. 4 und 5 Wirkungs- 
stellen des Hebei armes. 

V. Der Pollen wird mittels eines Schlagapparates auf das Insekt ge- 
bracht. 

Das interessanteste Beispiel liefert Salvia. Links und reehts 
vom Eiiigang zu der Blfltenhohle steht ein Staubblatt, das aus 
einem aufrechten kurzen, festen Antherentrager nnd einer, von 
einem halbbogenformig gekrummten Konnektiv getragener, schau- 
kelnden Anthere besteht. Die Unterseite dieses bogenformigen 
Konnektives muff vom Insekt angestoJlen werden ; dadureh schlEgt 
es sich mit Gewalt die Anthere auf den Kopf und reibt den so 
erhaltenen Pollen bei einer folgenden Blume an die Narbe, welche 
sich inzwisehen vorbewegt hat, ab. 

VI. Der Pollen wird auf das Insekt geschossen. Ein interessantes 
Beispiel daftir liefert die persische Orudanella stylosa. Bei dieser 
Blume ist der Narbentrager geschlaugelt, und die Narbe liegt 
zwischen den auf der Krone eingepflanzten Staubblattern. Als- 
bald ofi&ien sich die Antheren und deponieren ihren Pollen auf 
der warzigeu AuBenseite der Narbe. Nun streckt sich der Narben- 
trager, und die mit dem Pollen beladene Narbe drttekt sich fest 
an die noch gescblossene Blumenkrone an. Setzt sich nun ein 
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Insekt auf die reife Blume, so Offnet sicli diese letztere, der nocli 
immer geschlangelte Narbentrager streckt sich plotzlich iiiid 
schiejBt dea Pollen nach dem Insekt. 

Bei vielen Papiliotiaeeen , z. B. bei Spartmm jimceimi, siiid 
Flxlgel und ScMffchen ungefalir in gleicher Weise gebaut wie bei 
Lotus, so daB ein Insekt, welches sich auf die Fliigel setzt, auch 
hier das Schiffchen herunterdriickt. Dadurch werden aber hier 
die wie Uhrfedern gespannten Staubfaden losgelassen und schiefien 
ihren Pollen an die Uuterseite des Insektes. 

VII. Es werden von der Blume gauze Poilinien hervorgeschleudert. 

Das machen z. B. die tropische Orchideen: Catasetum tridmitaium, 
manche Dendrohium-kxtm. etc. 

VIII. Der Pollen wird auf das Insekt ausgestreut, z. B. bei zahlreichen 
Acayithaeeen und ScropJiulariaeeen, wo der Pollen erst aus den 
auf langen Faden stehenden Antheren herausfallt, wenn die An- 
therentrager angestoBen werden. Sehr komplizierte Streuwerk- 
zeuge weist z. B. Acanthus longifolius auf. Dort liegen die 
4 Antheren dicht aneinander und haben feste, wie aus Elfenbein 
gedrehte Antherentrager. Die Antheren sind aufgesprungen, 
werden aber von den gespannten Antherentriigern so fest zu- 
sammengehalten, daB nur kraftige Insekten sie auseinanderdrucken 
konnen, indem sie sich zwischen den Antherentragern hindurch- 
zwangen, wobei sie mit Pollen bestreut werden. 

Betrachten wir jetzt eininal das 

Abladen des Pollens. 

Wenn das Abladen des Pollens Nutzen haben soil, so muB in der 
zu bestaubenden Blume die Narbe so stehen, daB diejenige Stelle des 
Insektes, an der der Pollen angeklebt ist, mit der Narbe in Beruhrung 
kommt. 

Wurde der Pollen auf den Riicken des Insekts aufgeladen, so muB 
auch die Narbe mit dem Rucken des Insekts in Beruhrung kommen; 
hat er sich an den Mundteilen angeheftet, so miissen auch die Mund- 
teile mit der Narbe in Beruhrung kommen, wird er an der Dntei-seite 
befestigt, so muB die Unterseite des Insekts spater die Narbe beruhren, 
was in der Tat zutrifft. 



Vierzehnte Vorlesung. 


Wir haben jetzt die erwachsene Bliite, sowie die biologiscbe 
Bedeutung von Keleh, Krone, Stanbblattern und Fruchtknoten er- 



solches von vorne gesehen; bei o die 
mit Sainenkaospe o im Langsschnitte. 


ortert, rniissen nun aber noch etwas 
uber die 

Entwickelung der Elute 

sagen. Sie mag bier einfach in 
der vorziiglicben Darstellung von 
Luerssen wiedergegeben werden 
(Luerssen, Grundzilge der Botanik, 
1885, S. 391--395). 

Die Blattformationen der Bliiten 
treten in akropetaler Folge auf. Dem- 
nach. erscbeinen zunachst die Kelch- 
blatter in Gestalt fiacber, meist balb- 
mondformiger Zellgewebsbocker. 

Bestebt der Kelcb aus alternieren- 
den Blattpaaren , so entstehen die 
Blatter jedes Paares gleicbzeitig, die 
des unteren zuerst, etwas spater die- 
jenigen des oberen Paares. Auch bei 
4 in einem Wirtel stebenden Kelcb- 
blMtern kann ein abnlicbes Verbal ten 

Fig. 245. Ranuneulns trilobns. 
Bliitenentwickelung nach Payee. Alle Figuren 
mebr oder weniger stark vergroBert. A Jnnge 
Bliite nach Anlage der fiinf Blnmenblatterj c, von 
oben gesehen, die Kelchblatter sind der Alters- 
folge nach mit k' — k'"" bezeiehnet. B Jnnge 
Bliite nach Anlage der fiinf ersten Stanb- 
gefaBe a, C Die in Fig. B dargesteUte Bliite 
von der Seite gesehen. D Bliite mit den An- 
lagen der nntersten Karpelle g. E Blute , in 
welcher die JKarpellbildhng bis auf den SproB- 
scheitel vorgeriickt ist. F Einige Karpelle der 
vorigen Figur noch starker vergroBert , von 
oben gesehen. O Einzelnes schon weiter vor- 
geschrittenes Karpell von der Seite und H ein 
Anlage der einzigen Samenknospe. J Reifes Karpell 
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eintreten, indem z. B. bei Epilobium die beiden transvei’saleu Blatter 
deutlich fruher als die medianen zur Anlage komnien. 1 st dagegen der 
Keich 3- Oder 5-blatterig, so 
ptiegen seine Glieder in einer 
Spirale mit der Dirergenz V 3 
Oder 75 zu erscheinen, wie dies 
auf den jugendlichsten Entwieke- 
lungsstnfen unverkennbar hervor- 
tritt (Fig. 246 A, k‘~k‘"), und sich 
auch noch langere Zeit durch die 
ungleiche GroJSe der ungleich- 
alterigen Blatter geltend macht 
(Fig. 245 A, k'— k"'“, und B— E; 

Fig. 246 A — E). Es wacbsen 
ferner, wie alle jugendlichen 
Blatter, auch die Kelchblatter 
auf ihrer Riicken- Oder AuBen- 
seite zunachst starker als auf der 
Vorderseite; sie uehnien daher 
bald die charakteristisch muschel- 
formige Gestalt an (Fig. 245 A— E), 
welche sie im Vereine mit rascbem 
Wachstum befahigt, iiber dem 
Bliiteuscheitel zur Knospenlage 
zusamnienzuschlieBen und die 
jtingereu Organe der letzteren 
zu sclmtzen ; kurzere oder langere 
Zeit nach dem Auftreten des 
Kelches erscheinen in den hier 
zunachst allein zu betrachtenden 
getrenntblatterigen Bliiten die 
Kronenblatter als meist halb- 
kugelige Mocker etwas holier als 

Fig. 246. Oxalis violacea, 

Bliitenentwickelung nach Payee. A Junge 
Biute mit den succedan auftretenden An- 
lagen der Kelchblatter k. B Etwas weiter 
vorgeschrittene Bliite mit den simnltan anf- 
tretenden Blumenkronenblattern e. C An- 
lage der 5 mit den Kronenblattern alter- 
nierenden StaubgefaBe a. D Bliite, in 
welcher auch die vor den Kronenblattern 
stehenden Staubgefafie angelegt sind. 

E Anlage der fiinf Karpellblatter g, 

F JDas weiter entwickelte Gynoeceum: 
die iibrigen Bliitenteile bis anf 3 Stanb- 
gefaBe entfernt. G Weiteres Stadium, die 
3 vordei'en langeren StanbgefiiBe sind samt 
einem kiirzeren Yorderen und samtliehen 
Kelchblattern abgesehnitten worden, yob 
den Blumenbiattern blieben zwei stehen, 
an der Basis der kurzen StaubgefaBe 
zeigen sich die seitlicben AnhSngsel ap. 

H Weiter entwickeltes Gynoeceum J Einzelnes Fruchtblatt mit jungen Samenknospen vom 
Eucken aufgeschnitten. K Langsschnitt des Gynoecenms, das linke Fach gedffnet, die Samen- 
knospen zeigend, rechtseine Scheidewand, die Griffel bis anf die Basis fortgeschnitteh. 
L Androeceum nnd Gynoeceum einer fertigen Biute. 
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Blutenentwickelung. 


die Kelchblatter und mit diesen abwechselnd (Fig. 245 A, c, Fig. 246 B, c), 
iD vielen Fallen ferner deutlicli gleichzeitig, in anderen wenigstens in 
auBerst rascher Folge. Entgegen dem VeiFalten des Kelches bleiben 
die Kroneublatter in ihrem Wachstum meist lange Zeit zurtick, so dafi 
die StaubgefaBe , oft sogar scbon die Fruchtblatter weit entwickelt, 
manchmal bereits ihi’er deflnitiven Ausbildung nahe vorgefunden werden, 
wenn die Kronenblatter noch. als verhaltnismaBig winzige Schuppen in 
der Knospe verharren (Fig. 245 B — E; Fig. 246 A— G). Erst kurze Zeit 
vor dem Oeffnen der Bliite holt dann die Krone in sehr kurzer Zeit 
das Versaumte nach, wie z. B. sehr schon an den groBen Bliitenknospen 
von Papaver zu beobachten ist. Bleibt hingegen der Kelch im Wachstum 
zuriick, und fallt infolgedessen der Krone die Eolle des Schutzorganes 
fiir die Geschlechtsorgane zu, wie beim Weinstocke, den Compositen 
(Fig. 248) u. a., so eilt die Krone in der Entwickeluug auffallend voraus 
und schlieBt zur Knospe zusammen. Der Krone folgen die Staubgefafie 
in Spiralstellung oder in einem oder mehreren Wirteln als halbkugelige 
Zellgewebshocker , die zunachst keinerlei Differenzierung in Filament 
und Anthere zeigen (Fig. 245 B und C, a ; Fig. 246 C und D, a) ; letztere 
wird erst spater, meist erst, wenn die Staubg'efaBe die Krone schon iiber- 
fliigelt haben, dadurch angedeutet, daB der obere Teil des StaubgefaBes 
zuerst kugelig auschwillt und dann die den Pollensacken entsprechenden 
Langswulste zeigt (Fig. 245 D und E, a; Fig. 246 E—G, a). Selbst dann 
noch bleibt der Staubfaden im Verhaltnis zur nun rascher sieh aus- 
bildenden Anthere gew6hnlich kurz, oft kaum angedeutet (Fig. 246 F 
und G, a). 

Die Anlage des Pistills tritt in ihrer typischen Form dort am klarsten 
hervor, wo ein einziges oder mehrere Pistille aus je nur einem Fruchtblatte 
gebildet zur Entwickelung kommen, wie letzteres z. B. bei Banunculus 
der Fall ist. In dieser Gattung erscheinen die Fruchtblatter spiralig in 
akropetaler Folge als Hockerchen, die bald taschenformige Gestalt an- 
nehraen (Fig. 24.5 D—H) und zum Fruchtknoten zusammenschlieBen, indem 
ihre Seitenrander immer mehr nach vorne (Bauchseite) zusammenneigen 
und endlich hier verschmelzen. Bei dem ungleichen Alter der Karpelle 
einer und derselben Bliite laKt sich hier die gauze Entwickelungsfolge 
mit Leichtigkeit studieren. Aber auch in jenen Familien, in denen wir es 
mit einem aus mehreren wirtelig auftretenden Fruchtblatte'rn zusammen- 
gesetzten Gynoeceum zu tun haben, laBt sich dessen Anlage aus der be- 
treffenden Zahl von Karpiden und die gemeinsame Weiterbildung der 
letzteren unschwer verfolgen, wie ein Blick auf die Fig. 246 E — H (s) zeigt. 

Falle, in welchen die einzelnen Glieder einer Formation nicht in 
spiraliger Reihenfolge oder gleichzeitig im Wii'tel angelegt werden, sind 
vorztiglich bei zygomorphen Bliiten bekannt. Bei den Resedaceen mit 
medianer Zygomorphie ist die Hinterseite der Blute in jeder Beziehung 
die geforderte. 

Auf dieser Seite entstehen die ersten Kelch- und Kronenblatter, 
deren Entwickelung von hier aus rechts und links nach vorne vor- 
sehreitet (Fig. 247 A — C). Von den StaubgefaBen sind bei schon 

8—10 aus der hinteren Halfte der Knospe hervorgetreten, wenn die 
vordere Seite noch ohne Staubblattanlagen ist (Fig. 247 D und E), und 
ebenso zeigen die Fruchtblattanlagen dieselbe Reihenfolge des Erscheinens 
schon zu einer Zeit, in welcher die vordere Hdlfte der Bliitenknospe 
sogar noch keine StaubgefaBe besitzt (Fig. 247 F). In dem Auftreten 
der Blattformationen selbst wird die afcropetale Reihenfolge eingehalten. 



Bliitenentwickelurja 


1397 





Eiiien umgekelirten Entwickeluiigsgang zeigen die Papilionaceen, liei 
(ieneii in den einzelneii Forniatioiien die Glieder der Vorderseite zuei'st 
ersclieineii, also ziierst das inedian vordere Kelcliblatt, daiiii je eiiiOvS 
rechts iind linkSj daiin die zwei hinteren Kelchglieder, mid noch bevor 
diese siclitbar werden, schon die beiden vordereii 
lironeiiblatter. Aebiiiicli verlialten sich die ver- 
wandteii Caesalpmiaceen. 

Als Beispiel der Eiitwickelung eiiier ver- 
wachsenblatterigen Blumeiikrone sollen die Cbm- 
positen erlautert werdeii. 

Die einzeliie Bltlteiianlage wird auf der 
glatten, als Eeceptaculum bezeichnetenj breiteu 
Acbsenflaciie des Blutenkopfcheiis ais ein zu- 
nachst gaiaz ilach gewolbter Zellgewebsliocker 
siclitbar, der allnialilicli an Hohe and Breite 
zuninimt, bis er etwa Halbkugelform erreicht 
liat. Nun wird das Waclistom des Gipfels lang- 
samer; dafiir aber erhebt sich eine hoch oben 
gelegene ringformige Partie der jungeii Bliite 
in Gestalt eines Eiiigwalles, so daE die Bliite 
mehr oder weniger becherartig vertieft wird, 
ehe noch irgendwelche Orgaiianlagen bemerkbar 
sind (Fig. 248 A, fl). Betrachten wir zunachst 
die regelmaEigen sogenannten Rohrenbliiten, so 
sehen wir auf dem Rande dieses Achseiibechers 
gleichzeitig 5 getrennte Hocker sich erheben 
(Fig, 248 B, C, c), die uiiter allmahlicher Ver- 
groBeriing sich langsam nach innen kriimnien 
und znletzt knospenartig zusammenschlieEen. 

Sie sind die 5 Zipfel der i dhx’enformigen Krone, 
die durch eine unter ihiien gelegene, interkalar 
wachsende und die Beschaffenheit der Krone 
annehmende Ringzone (ihre Insertionszone) der 
becherformigen Kiitenachse gemeinsam empor- 
gehoben werden. Der in der Sj^stematik ge- 
brauchliche Ausdruck „verwachsei3blatterig“ ist 
daher (anch ftir die librigen Bltltenorgane) nur 
in diesem Sinne zu nehmen, nicht etwa so, als 
ob aueh der verwachsene Teil der Krone etc. 
aus urspriinglich freien, erst nachtraglich seit- 
lich unter sich verschmolzenen Blattgebilden 

Fig. 247. Entwickelung der Bliite yon Reseda 
odorata, naeh Payeb. k Kelehbliitter. e Kronenblatter. 
a StaubgefaBe. g Pistill. Altersfolge in der Reihe der Bueh- 
staben,:A— F. 

hervorgegangen ware. Bei Compodten (weibliche Bliiten yon 

Broteroa), sowie bei Oucurbitaceen beginnt die Krone sogar als einheitlicher 
Wulst aufzutreten, auf dessen Rande erst ziemlich (bei Broteroa kurze 
Zeit vor Anlage der Fruchtblatter), die Kjonenzipfel siebtbar wkden. 

Hat die Krone eine gewisse Groile erreicht, so treten mit ihren 
Zipfeln abwechselnd die 5 StaubgefaBanlagen auf (Fig. 248 D, E, a), 
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und im Zeatrum der vertieften Blutenachse erscheinen endlich die 
Ibeiden Querwiilste (Fig. 248 F, H und I, g), welcbe dem spater zu be- 
schreibenden Pistill angehbren. Endlich werden, verhaltuismMig kurze 

„|. Entfaltimg der Blxite, 

Krone und StaubgefaBeg-emein- 


I J|f 

















Krone und StaubgefaJBe gemeiii'- 
sam dadurch emporgehobeiij daB 
die unter ihnen gelegene ge~ 
meinsame Insertionszone ring- 
fdrmig emporwachst und sich 
dabei kronenartig ausbildet; Die 
StaubgefaBe sind nmi „ der Krone 
eingefligt^, beide Organe in dem- 
selben Sinne „verwaclisen^^ wie 
dies oben fur die verwaclisen- 
blatterige Krone angegeben 
wurde. 

Die zygomorpben soge- 
nannten Zungenbliiten der Com- 
positen sind in der Anlage der 
Krone den Rohrenbliiten vollig 
gleich. Bald aber liort bei 
ibnen das Wacbstum der beiden 
inneren, dem Zentrum des KopD 
cbens zugewendeten Kronen- 
zipfel auf, und auch die Streckung 


' m 4llfP I" ill Fig. 248. Entwickelung der Bliite 

III i ■11 I I Jill Composite Heliopsis sea bra, 

II I IIBI I I if I Payeb. a — N Kohrenbluten. 

ul I v! 'Ib 11 1 ^ Junge Bliite TQr Anlage der Korollen- 

lll I w 1 I i|M zipfel Blit ihrem Deckblatte. , B Anf- 

ill/ I ‘iSrr 'll !imW treten der Blumenkronenlappen nnd des 

/ |l|||||l)i| \|' Kelehrudiraentes. C Etwas alteres Sfca- 

j BtIIII ^ M liH i Z kurz vor der Anlage der Staub- 

K vil % lIlF ' gefaBe. X> Auftreten der StaubgefaBe, die 

ItB p li ^ Kronenlappen biegen sieh zur Knospen- 

' ll M i 1 » lage ein warts. E Ein Stadium wie D, 

iIh ^ » irii /jSlIlrilim //m Bliite balbiert, der Achsen- 

W H ij! / y ji In n- i| scheitel noeh flach gewolbt und ohne 

|j 111 fit I fn lF fi ' ll ^ II Frucbtblattanlagen. F Bliite mit den 

li ll'' M'filf I t' il h ' ■ aufgetretenen beiden Karpell- 

i IM ![|| III I.lw I ll if blattern ; Seheitelansicht mit den Eronen- 

lili 4'4 lli-ii I'ffll / 'll 4 iH zipfeln, etwas zuruekgebogen. G Fine 

111 1 fm 11/ SHI IHl 4! ^ m wie vorige, unverletzt. H Eine 

M Hi / If i B Bliite wie F und G, doeh der Lange 

ryL llli il balbiert, der Schnitt dureh die 

" |iil /'''A / \ mk 1 8*m Mediane der Fruebtblatter gehend; die 

fiS ' 1 J w / \ / iPffifi Basis der Fruchtknotenhbhle liegt bereits 

A\illl I \ %W L unter dem Niveau des Kelches (vergl. 

:: \|P \ ^ / \ ^ Fig. E). J Langsdurebsebnittene Bliite 

nr ^ M' C K weiter entwiekeltem Oynoeceiim, 

K Knospe von mittlerem A^llter. L Weiter 
vorgesebrittene Knospe balbiert, der Frucbtknoten fast rollig ausgebildet, seine Samenknospe 
bereits mit Integumentanlage, M Koch altere Bliite, fast reif zum Oeffnen. N Geoffnete 
Bliite. 0— S Entwiekelung der Zungenblute. O Von den 5 Corollenlappen sind 3 bereits 
starker emporgehoben worden ; im Innern der Bliite sind die Anlagen der rudimentar bleibenden 
StaubgefaBe sichtbar. P Etwas alteres, und Q nocb alteres Stadium. E Eine Knospe wie Q 
der Lange nach balbiert. S Halbreife Zungenbliite geschlossen. In alien Figuren : b Braktee, 
fl BliitensproB, k Kelch, a Stamina, g Gynoeceum, s Griffel, d Discus, o Ovulum. 
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des unter ihnen liegenden Ringstuckes ist nicht selir betriiclitlich, wiihrend 
die drei aufieren Zipfel samt ihrem gemeinsamen Tragstiicke sieli starker 
entwickeln (Fig. 248 0, P) und sich zum bandformigen , drdzalmigea 
Teile der Zungeubliite yerlangera, dessen Rauder in der Knospe nacli 
iirnen eingebogen sind (Fig. 248 Q, S), so dafi es den Aiisciieiii gewinnt, 
als entstande die Zungenblute durch einseitiges Aufscdilitzen einer Rdiii'eu- 
biute. In anderen B'allen {Taraxacum) erlischt fruhzeitig das M’aohstuni 
zwischeii den beiden inneren Kronenlappen, nnd alle 5 Zipfel werdeii 
von eineni bandformigen Kronenstiicke gemeinsam emporgehobeu. W'as 
endlicb den Kelch betrifft, so gehoren die Compositen zu deujenigen 
Pflanzen, bei denen seine Anlage erst spat bemerkbar wird. Er tritt 
in dieser Familie ferner nur ausnahmsweise (bei Monstrositaten) in 
blattartiger Ausbildung auf, sonst nur in Form eines schwachen, den 
Gipfel des unterstandigen Frucbtknotens dicht unter der Krone um- 
ziehenden yiMstes oder Randes (Fig. 248 B, C, G, J, K), auf welcbem 
in vielen Fallen der den Compositen zukommende iPai3pus als ein Kranz 
von Haaren, Borsten oder Scbuppen entspringt. 

So weit Luerssen. 

In bezug auf die Entstehung unterstandiger Frucbtknoten sei fol- 
gendes wortlich aus Goebels Organographie, S. 743 ff. entlielien: 

Auf Grund zu wenig genauer entwickelungsgescliichtliclier Unter- 
suchungen gelangte man friiher zu der Anscliauung, daB der eigentliche 
Frucbtknoten bei den epigynen Bliiten von der becberformig gestalteten 
Blutenacbse gebildet sei, die Fruchtblatter aber nur die Griffel und 
Narben bildeten. Mit Recht hat die vergleichende Morphologie dieser 
Auffassung, welche auch jetzt noch in manchen Buchern sich findet, 
widersprochen. Denn auch die Entwickelungsgeschichte (Goebel, Bot. 
Ztg. 1886, S. 729) zeigt bei genauer Betrachtung, dafi die Fruchtblatter 
beim Aufbau der Fruchtknotenhohlung beteiligt sind, und daE die Samen- 
anlagen keinen anderen Ursprung haben als beim oberstandigen Frucht- 
knoten. Gemeinsam ist alien unterstandigen Frucbtknoten, daB der 
Bliitenvegetationspunkt mehr oder minder fruhzeitig sich konkav ver- 
tieft, die Blattgebilde der Blute sprossen teils aus dem Rande, teils aus 
der Innenboschung dieser Vertiefung hervor. Ob man den Randteil des 
Bechers der Blutenacbse oder einer „kongenitalen Verwachsung“ der 
verschiedenen Blattkreise der Blute zuschreiben will, ist ziemlich 
gleichgiiltig, weil die Bliitenachse eben mit der Hervorbringung der Blatt- 
gebilde der Blute, wie oben betont, ihre Existenz aufgibt. Je friiher 
die Bliitenachse die Becherform annimmt, desto mehr werden wir im 
allgemeinen deren Zustandekommen der Bliitenachse zuschreiben, je 
spater, desto mehr wird sich das Verhalten dem urspriinglicheren nahern, 
wie es uns die h 3 'pogynen Bliiten darstellen. Wenn wir in manchen 
Fallen, z. B. bei manchen Caeteen, sehen, daB die AuBenflache des 
unterstandigen Fruchtknotens imstande ist. Blatter und Seitensprosse 
heiTorzubringen, so kann fiber die Achsennatur der ersteren kein Zweifel 
sein, die Bliitenachse ist hier spat in die Bildung des Fruchtknotens 
Mneingezogen worden, in anderen Fallen geschieht dies dagegen sehr 
frfih, dann tritt die Achse, wie erwahnt, gegenfiber den Blattgebilden 
der Bliite ganz zurfick. Zwei Beispiele seien hier kurz angefiihrt. 

a) Bltitenvegetationspunkt nicht aufgebraucht. Besonders instruktiv 
ist das Verhalten Rosifloren, bei denen Uebergange von peri- 

gpen zu hypogynen Bliiten sich flnden. Zu diesen Uebergangen ge- 
horen auch die Bliiten einiger Powacem (Fig. 249, 1—6). Die Bliiten- 
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aclise von Pirus malm ist in Fig. 249, 1 schon becherformig ausge- 
hohlt, die 5 Fruchtbiatter treten als Hocker auf der seickten inneren 
Bosclmng auf ; sie nehmen den ganzen inneren Eand der 
Bosch ung ein, auf dem Grunde ist aber (auch noch in spateren 
Stadien) die flache Wolbung des Bliitenvegetationspunktes (v) sichtbar, 
von hier aus wiirde sich eine gewohnliche perigyne Bliite, bei welcher 
die Fruchtblatter all ein den Fruchtknoten bilden, entwickeln, wenn die 
in Fig. 249, 4 (bei einem Fi'uchtblatte r edits) schraffierte Zone ein 
starkes interkalares Wachstum aufweisen wiirde, entsprechend der Wachs- 
tumsverteilung bei den Blattern der meisten Angiospermen. Dies ist 

aber nicht der Fall. Vielmehr 
sehen wir, dah die Frucht- 
knotenhohlung aufgebaut wird 
durch das Wachstum der in 
Fig. 249, 4 links sehraffierten 
Zone (ein weiteres Beispiel 
fur die von Goebel betonte 
Tatsache, dafi verhaltnismafiig 
geringe Verschiebungen der 
Wachstumszonen einen groEen 
Ausschlag geben). Diese aber 
umfaBt 1) die Bliitenachse, 
2) die sie innen ganz be- 
deckende Basis der Fruchtr 
blatter. Die durch Wachstum 

Fig. 249. 1 — 6 Pirns mains. 

I Jnnge Bliite im LangsschDitt. v Ende 
der Bliitenachse, f Fruchtblatt. 2 — 5 
Aeltere Stadien. Beziiglich Fig. 4 vergl. 
den Text. 6 Querscinitt durch den 
Frnchtknoten. 7 Langsschnitt durch 
eine jimge Blute von Erynginm 
maritimnm. st Stanbblatter, cp Kar- 
pelle. 8 und 9 Angelica silvestris. 
8 Langsschnitt eines jungen Frneht- 
knotens, die Samenanlagen sind wand- 
standig und entspringen an den Stellen, 
welche den verwachsenen Eandeim ent- 
spreehen , sie werden spater empor- 
gehoben. Alles nach Goebel. 

dieserZone entstehende FruchtknotenhShlung ist also innen ausgekleidet 
von den Fruehtblattem, und wir konnen uns nicht wundern, daB die 
Placentation ganz dieselbe ist wie bei oberstandigen Fruchtknoten. Es 
handelt sich also um ein gemeinsames Wachstum von Bliitenboden und 
Fruehtblattem, und wir sehen, daB die Anschauung, wonach die Frucht- 
blatter nur die Griffel bilden sollen, nicht haltbar ist. 

h) Bliitenvegetationspunkt ganz aufgebraucht. Als Beispiel seien die 
Umbelliferm angefuhrt (Fig. 249, 7—9), Sie verhalten sich wie Acer, bei 
dem „terminale Fruchtblatter" gebildet werden, indem der Vegetations- 
punkt zur Blattbildung ganz aufgebraucht wird. Genau dasselbe geschieht 
nun bei den Umbelliferen, nur kombiniert mit der Tatsache, daB die 
Fruchtblatter nicht frei, sondem an ihrer AuBenflache mit dem Bluten- 
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Tegetatioiispunkt vereiaigt siiid, Es sind also aucli liier die beicleii 
Friiclitblatt-„SoIileri'^j an denen die Samenanlagen entstelieii, miteinaiider 

vereinigt, sie bilden eiiie Sclieidewand. In jedeni Facli sind zwei Samen- 
anlagen, von denen aber eine ~ die aufwartsgerichtete — regeliniiCig 
verkummert, wahrend die andere sich weiter entwickelt. Die Samen- 
anlagen waren ursprunglich am Grunde des Fruchtknotens angelegt, 
sind dann aber durch die Waclistumsverteilung in der jimgen Frucht- 
knotenbbble nach oben. verschoben worden. 

Der Banplan der fertigen Blute ist am klarsten im Knospeuzustande, 
spater, nach dem Oeffnen, treten vielfach Verschiebungen auf. 

In diesein Zustande sind auch die Stellungsverhaltnisse e i n e s 
Perianthwirtels zueinander am besten zu erkennen, sowie auch die 



Fig. 250. Uebersieht einiger haufiger Falle der Aestivation der Periantb blatter, nacb 
Pax in v. Wettstein. a Tragachse, br Deckblatt. a tind p die Vorblatter. Die Zahlen 
1 — 5 deuten die Entstehungsfolge der Kelchblatter an. 1 Kelch ,,aufsteigend“. 2 Krone 
„anfsteigend“. 3 Krone „valvat'^ 4 Kelch „qiiincuncial“, Krone linksgedreht. 5 Kelch 
quincuncial, Krone rechtsgedreht. 6 Kelch valvat, Krone linksgedreht. 7 Krone „mdiiplikat- 
valvat“. 8 Kelch valvat, Krone involut. 


gegenseitige Deckung der Blatter, die sogenannte Aestivation; da 
sowohl Stellung wie Aestivation von grofier Konstanz zu sein pflegen, 
sind sie systematisch wichtig, weshalb hier eine Eeihe der wichtigsten 
und hauflgsten solcher Stellungsverhaltnisse aufgefuhrt werden mag. 

Zur weiteren Erlauterung sei erwahnt, dafi die Knospenlage auf- 
steigend ist, wenn sich die Teile von unten nach oben, absteigend, 
wenn sie sich von oben nach unten decken. Valvat oder klappig heiBt 
der Fall, wo sich die Blatter nur gegenseitig beriihren. nicht decken. 
Quincuncial heiBt die Anordnung, wenn 5 Blatter einer Blute genau 
der Vs-Blattstellung entsprecbend sich decken, gedreht (contorta), 
wenn immer der rechte Rand des einen Blattes den linken des be- 
nachbarten deckt (rechtsgedreht) oder umgekehrt (linksgedreht) , in- 

Lotsy Botanische Stammesgeschichte. 111. 26 




402 


Blutendiagramme. 


duplikativ oder iiiduplikat-valvat, wenn die sich beriilirenden Bander 
der Blatter uach innen gebogen sind. 

Aufsteigende und absteigende Knospenlagen nennt man zusammen 
cochlear, wahrend alle Falle, in denen die Bander der Blatter uber- 
einandergreifen , die Knospenlage dachig, dachziegelartig , imbrikat 
heifit. Dazu gehoren also die contorte, die quincunciale und die 
cochleare Knospenlage. 

Weiter hat man ebenso wie bei den Laubknospen auf Vernation, 
d. h. auf die Faltung des einzelneu Blattes zu achten ; wir nennen 
sie ilachgefaltet (duplikativ), wenn das Blatt an der Mittelrippe 
zusammengefaltet ist; mehrfach gefaltet Oder plica ta, wenn es in 
zahlreiche Langsfalten gelegt ist; zerknittert oder corrugativ, wenn 
es nach alien Bichtungen hin gefaltet ist ; eingerollt (i n v o 1 u t i v), 
wenn die Seitenrander nach der Oberseite zu eingerollt sind; zuruck- 
gerollt (revolutiv), wenn das Gegenteil stattfindet ; zusammen- 
gerollt (konvolutiv), wenn das ganze Blatt in einer Bichtung ge- 
rollt ist. 

Wie wir oben die Knospenlage in diagrammatischer Weise ange- 
geben haben, so konnen wir auch ein 


Diagramm 


der ganzen Blute herstellen, d. h. eine Projektion ihrer samtlichen 
Organe in eine Ebene senkrecht zur Langsachse der Blute. 

In einem solchen Diagramm gibt man meistens die KelchblStter 
schraffiert, die Kronenblatter schwarz, die Staub- 


gefahe im Querschnitt der Anthere 


im Querschnitt 



und den Fruchtknoten ebenfalls 


Meistens fdgt man auch noch die Tragachse hinzu und die Vor- und 
Deckblatter, woriiber spater. Ein Diagramm von lAlium sieht dann so aus :: 

Man braucht nun ein solches Diagramm nicht 
immer zu zeiehnen, sondern kann es auch in einer 
sogenannten Bliitenformel schreiben, wobei man die 
Perigon blatter, wenn nicht in Kelch und Krone 
differenziert, P nennt, die Kelchbiatter K, die Blumen- 
blatter (CoroUa) 0, das Androeceum A und das 
Gynoeceum G. Die Zahl der Glieder einer jeden 
Formation deutet man durch Zahlen, die Zahl der 
Kreise durch -f-j Verwachsungen durch (), oberstandig 
durch 1^, unterstandig durch x an. Zygomorphie kann 
durch einen Pfeil angedeutet werden. 

Wir bekommen dann z. B.: 

L^7^MmP3 + 3, A3 + 3, G(3).. 

Ranunculus K 5 , C5, A 00, Goo. 

Cytisus Laburnum I 'Kb, 0 5, A(5 + 5), G 1. 

Artemisia K 0, C (5), A (5), G (2). 
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Wir haben oben schon die Ausdriicke Deckblatter und Yor- 
blatter genannt; zusammen heilSen sie Hochb lilt ter. 

Die Deckblatter Oder Tragblatter lieiEeii die Blatter, in deren 
Acbselii die Bliiten stebeii. 

Vorblatter sind die am Bliitenstiele meistens in der Zwei- oder 
Einzabl A'orkommenden Blatter. 

Diese Vorblatter konnen median stehen, d. h. in der Ebene. wekbe 
durch die Mittellinie des Deckblattes geht, oder abei- sie steljen links 
und recbts von derselben, d. h. transversal. 

Von den beiden Vorblattern, die transversal liegen, liegt das eine 
links, das andere rechts, wobei diese Ausdriicke in dem Siune verwendet 
werden, wie sie liegen, wenn man die Bliite von vorne betracbtet. 



Fig. 251. Bliite von Campanula mit Deckblatt d und transversalen Vorblattern v, 
nach Kaesten. 


Hinten liegt ein medianes Blatt, das sicb zwischen dem Bliitenstiel 
und der Tragachse, vorne ein solches, das sicb an der anderen Seite 
des Blutenstiels befindet. Von systematischer Wicbtigkeit ist nun eben 
die Stellung der aubersten Perianthblatter zu den Vorblattern, der 
sogenannte BliitenansebluB, bezw. bet dem Feblen derselben die 
zu den Achsen und Tragblattern, die man als Bliite ne ins a tz be- 
zeiebnet. 

Die haufigsten Falle sind bier nacb Pax abgebildet (Fig. 252, 
1 — 18 ). 

Nach dem wir nun die Bluten der Angiospermen kennen gelernt 
baben, muB nocb etwas fiber deren Anordnung an der Pflanze gesagt 
werden. Bei den meisten stehen die Bluten nicbt einzeln, 

sondeni in Blfitenstanden Oder Infloreszenzen. 


26 * 
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Fig. 252. TJebersiclit der Arten des Bliitenausschlusses und Einsatzes aus Wbttstein 
(Diagramme der Beekblatter, Yorblatter und Kelchblatter). In alien Figuren bedeutet a die 
Tragachse, br das Deckblatt (Braktee). v resp. a und p die Vorblatter (Bracteolae, Pro- 
phylla). Die den Kelchblattern beigesetzten Ziffern deuten deren Entstebungsfolge an, die 
Pfeile ihren Anschlufi an die "Vorblatter, nach Pax. 


Die Infloreszenzen. 

Unter diesen unterscheidet man einfache und zusammen- 
gesetzte. Die ersteren lassen sich auf zwei Typen zuruckfiihren, den 
traubigen, botrytisclien Oder racemosen Typus und den trug- 
doldigen oder cymosen Typus. Folgende Uebersicbt ist Karsten 
entlieben : 

1. Racemose Bliitenstande. 
a) Seitenachsen einfach: 

1) Traube (Botrys, Racemus): gestielte Einzelbliiten an einer ver- 
langerten Hauptachse. 

2 ) Aehre (Spica): sitzende Einzelbliiten an einer verlangerten Haupt- 
acbse. Eine Aehre mit fleischiger verdickter Hauptachse heiJlt 
Kolben (Spadix), eine Aehre, die nach dem Verbliihen oder bei 
der Fruchtreife als Ganzes abfallt: KEtzchen (Amentum). 

3) Dolde (XJmbella): gestielte Einzelbluten an einer verkiirzten 
Hauptachse. 
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4) Kopfchen (Capitulum): sitzende Einzelbliiteii an einer verktirzten 
Hauptachse {Com/positen). 

b) Seitenacbsen verzweigt: 

5) Eispe (PaBnicula): eine Hauptachse, deren Seitenachsen Trauben 
darstellen. 

6) Zusammengesetzte Doide: eine DoMe. die an Stelle von 
Einzelblilten wiederum Doldeu tragt. 



Fig. 253. Eacemose Bliitenstande, nach Kaksten. 1 Traube (Eacemus), links JDiagranimj 
reebts Traube von Linaria striata. 2 Spica (Aehre), links Diagramm, reebts Plant a go 
lanceoiata. 3 Spadix von Arum maculatum. 4 Amentum von Corylus ameri- 
eana. 5 Doide (Umbella), links Diagramm, reebts Prunus eerasus. 5A Ziisammen- 
gesetzte Doide, links Diagramm, reebts Slum latlfolium. b Kopfchen (Capitulum), oben 
Diagramm, unten Arnica montana. 7 Eispe (Panicula), oben Diagramm, unten Yucca 
f ilam e ntos a. 

2. Cymose Blutenstande. 

a) Pleiochasium: relative Hauptachse mit mehr ais zwei Seiten- 
zweigen (viele Arten von 

b) Dichasium: relative Hauptachse mit je zwei Seitenzweigen. 

c) Monochasium: relative Hauptachse mit je einem Seitenzweig. 
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1) Die aufeinanderfolgendeii Seitenachsen fallen samtlich. in die Median- 
ebene, und zwar: 

a) S i c b e 1 (Drepanium) : im Aufrisse alle auf derselben Seite, 

P) Fachel (Rbipidium) : abwechselnd recbts und links. 



Fig. 254. Cymose Bliitenstande, nach Kaksten. 1, 3 unten und 5 links Original. 
1 Fleiociiasium von Euphorbia belioscopia. 2 Dichasium, oben Biagramm, unten 
Cerastium collinum. 3 Sicbel, oben Biagramm und zwar links im Aufrifi, recbts im 
GrundriB, unten Bros era. 4 Bhipidium, recbts oben Biagramm wie bei 3, links Iris 
germanica. 5 Bostryx, oben recbts Biagramm, links Hypericum perforatum. 
6 Oincinnus, oben Biagramm, unten Symphytum asperrimum. 

2) Die Seitenachsen stehen transversal, sie lassen sich daher nur in 

Grundrissen zur Anschauung bringen: 

a) Schraubel (Bostryx): die aufeinanderfolgenden Seitenachsen 
weichen stets im gieichen Sipne von den sukzessiven Median- 
ebenen ab. 

p) Wick el (Oincinnus): die aufeinanderfolgenden Seitenachsen 
stehen abwechselnd rechts und links von den sukzessiven Median- 
ebenen. 



Ftinfzehnte Vorlesung. 


Nachdem wir jetzt die Bltiten besproelien haben, muB etwas fiber 
die von ihnen gebildeten Fortpflanzuiigszellen, fiber die Mikro- iind 
Makrosporen gesagt werden. Fangen wir mit den 

Mikrosporeu 

an. Die Mikrosporen, meistens Pollen genauut, werden in den Antheren 
gebildet. 

Macht man eineu Querschnitt durch eine junge Anthere, so siebt 
man einen parencbymatischen homogenen Gewebekorper mit deutlicher 
Epidermis. 



Fig. 255. Entwickelung der Anthere resp. Anlage der Pollensaclce von Ch rysa ii th era nm. 
Querschnltte/nach Wabm In Fig. 5 bedentet: ex Exothecium, hervorgegangen ans der 
Epidermis (e in Fig. 2), end Endothecinm, t Tapetum, p sporogenes Gewebe. 


An vier Stellen dieses Gewebekorpers tritt nun spater sporogenes 
Gevvebe auf und zwar dadurcb, wie Wakming nacbwies, daB an vier 
Stellen eine subepidermale Zellreihe Oder Zellschicbt sich durch pdrikliue 
Wande teilt. Von den dadurch gebildeteu Zellen werden die innersten 
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zum Archespor, die unmittelbar unter der Epidermis geiegene Schicht 
bildet siclx zur FaserscMcht oder zum Endothecium um. Dieses spielt 
beim Oeffnen der so entstandenen vier Sporangien eine Rolle. Die zvvischeu 
Archespor uud Fasei’schicht geiegene Schicht wird zum Tape turn, das 
an der Innenseite des Archespors durch Teilung der zentral gelegenen 
Teile des Grundparenchjms der Anthere erganzt wird. 

Die Angiospermen sind denmach eusporongiat uud hilden meistens 
vier Sporangien in jeder Anthere aus. Die Bildung der Mikrosporen 
iindet ganz wie hei den eusporangiaten Farnen und Gymnospermen statt. 
die frei werdenden Sporenmutterzellen runden sich ab und bilden den 
Pollen durch Tetradenteilung, dabei konnen die Archesporzellen direkt zu 
Pollenmutterzellen werden (z. B. Enautia arvensis), meistens aber teileu 
sie sich noch ein bis mehrere Male, bevor sie Pollenmutterzellen sind. 

Die, wie gesagt, in der Vierzahl aus den Pollenmutterzellen ent- 
stehenden Pollenkorner werden in der Regel firei, so bei alien Wind- 
bltitlern. Es kommt aber auch vor, dah die Pollentetraden dauernd be- 
stehen bleiben (z. B. Bhododendron, TypJia) oder auch zahlreiche Pollen- 
komer zusammen kleine Gewebekorper bilden, sogenannte Massulae, 
welche entweder aus PollenkSmern oder aus Pollenkornertetraden zu- 
sammengesetzt sein konnen, und schlieBlich finden wir bei Asclepidiaceen 
und Orchideen die gesamten Pollenkorner eines Faches in Zusammen- 
hang; wir I’eden dann von Pollinarien. 

Bei vielen Orchideen bildet sich dann die eine Seite des Pollinariums 
zu einem Stielchen oder einer Caudicula aus, die ebenfalls aus den 
Zellen des Archespors hervorgeht und, wie wir sahen, bei der Pollen- 
iibertragung eine Rolle spielt. 

Die Gestalt der Pollenkorner ist sehr mannigfach, auch deren Grbfie 
bei verschiedenen Arten sehr versehieden, ebenso die Skulptur ihrer 
Wand, welche in Exine und Intine gesondert ist. Bei vielen Pollenarten 
ist eine Keimungsstelle nicht vorgebildet, bei anderen hingegen gibt es 
eine bis mehrere vorgebildete KeimungssteUen. 

Die Makrosporen 

beflnden sich in den Makrosporangien oder Ovulis, deren Entwickelung 
hier geschildert werden mag. 

Im gewQhnliehsten Falle verRluft diese etwa in folgender Weise: 
Zunachst entsteht durch Teilung der oberen und subepidermalen Zell- 
schichten der Placenta ein Hocker, der spatere Nucellus des Ovulums. 
An der Basis dieses Hbckers wachst nun ein Ringwall hinauf, der zum 
innem, resp. zum einzigen Integument wird. Wird ein zweites Integument 
gebildet, so wird es etwas spater unterhalb des ersteren angelegt. Zwei 
Integumente finden sich bei fast alien Mmokotyledonen (bis jetzt bekannte 
Ausnahme Orinum), ein Integument und dann ein dickes ist typisch fiir 
&ie Sympetalen, wShrend bei den choripetalen Dikotyledonen sowohl zwei,, 
wie ein Integument vorkommen. (Vergl. Fig. 258 und 259, S. 412.) 
Das Archespor entsteht aus der hypodermalen Zellschicht und kann viel- 
zeUig sein, wie z. B. bei den Rosace&n, oder einzellig, in welchem Falle 
es haufig die EndzeUe einer axilen Zellreihe ist; letzteres ist z. B. typisch 
fiir die Mmiokotyledonen. 

Die Archesporzelle, resp. die einzige sich entwickelnde vieler Arche- 
sporzellen, schneidet nun bald eine auiSere Zelle ab, vielfach Tapetum- 
zelle, besser mit Coulter und Chamberlain parietale Zelle genannt. 
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Die parietale Zelle kann sich mehrmals teilen imd dadurcli die innere, 
sporog’ene Zelle tief in den Nucellus vergi’aben, Oder aber sie t,ei!t sicli 
antiklin oder bleibt iingeteilt, mit einem Worte, ihr Verlialteii ist sehr 
verschieden. Die sporogene Zelle ist fast immer die Makrosporenmnttei- 
zelle. Sie teilt sich meistens in eine axile Reihe von 2, 3 oder 4 Zellen. 
bleibt auch wohl ungeteilt. 

Betrachten wir jetzt einmal die x-Generationen iind fangeii wir 
mit der 


d x-Gene ration 

an. Das Pollenkorn der Angiosper7nen keimt scbou in der Anthere oder 
erst auf der Narbe des Fruchtknotens. Sterile Prothalliumzellen werden 
nicht gebildet; die erste Teiiung liefert schon den Polleiischlauchnucleus 
und die generative Energide, welche spiiter die beiden nackten, aber 
beweglichen Sperm akerne bildet. 



Fig. 256. 1, 2 PoUenkSrner von Lilium martagon im optischen Durchsehnitte. 

1 Eeifes Pollenkorn, X 750. 2 Dasselbe geteilt in die generative (g) und die vegetative (v) 
Zelle, X 750, nach Gtiignard. 3 Pollenkorn von Lilium auratum; die generative Zelle 
bereits zweigeteilt, X 500, gk Spermakeme, nach Chambbelaik. 


DaH diese Spermakeme wirklich nackt und nicht, wie Guignard 
meinte, noch vom Plasmareste der generativen Zellen eingeschlossen 
sind, geht aus der schonen Untersuchung Nawaschins fiber Lilium 
martagon in Tregbs Festschrift hervor. Seine Resultate faBt er dort 
in folgenden 4 Satzen zusammen: 

1) Das Cytoplasma der generativen Zelle behalt seine feinkornige 
Strnktur bis fiber die Anaph^asen der Teiiung des generativen Kerns, 
die generative Zelle gibt somit ihre Selbstandigkeit erst allmahlich auf 
in dem MaUe, als sich die endgfiltige Ausbildung der Spermakeme 
vollzieht. 

2) Die Kemteilung in der generativen Zelle zeichnet sich in erster 
Linie durcli eine deutliche Difierenzierung der Chromosomen aus, die 
wahrend der samtlichen Teilungsstadien perlschnurartige oder tiber- 
haupt kornige Struktur behalten. 

3) Da die achromatische Spindel in der generativen Zelle nur 
mangelhaft angelegt wird, in manchen Ffillen aber deren Ausbildung 
zweifelhaft Oder sogar nicht festzustellen ist, so scheinen hier die kine- 
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tischen Vorgange bei der Kerateilung durch die Eigenbewegungen der 
Chromosomen, vollzogen zu werden. 

4) Die Spermakerne nehmen den Ban eines sich im Ruhezustande 
befindenden Kei’nes nicbt an; ihr Chromatin behalt dieselbe Verteiliing, 
die fur die Telophasen der Zernteilung charakteristisch ist^); daher ist 
es nieht unwahrscheinlich, daB die Spermakerne in dem reifen Zustande 
fahig sind, sich zu bewegen. 

Untenstehende Figuren mSgen dies verdeutlichen. 


Fig. 257. Lilium mar- 
tag on, naeh Nawasohin. 1 
Langsschnitt durch das reife 
Pollenkorn, die generative Zelle 
mit ruhendem Kevn zeigend. 

2 Ein Teil des Pollensohlauches 
mit einem Teile der generativeii 
Zeile. Im Zellkerne findet das 
Aiisspinnen des Knauelfadens statt. 
Das Plasma der generativen Zeile 
(unten sichtbar) ist feinkornig. 

3 Ein groBerer Teil des Pollen- 
schlauches, oben der untere Teil 
der generativen Zeile, unten ein 
Teil des Schlauchkernes. 4 Ein 
Teil des sich entwirrenden Knauels 
aus dem generativen Kerne, der 
Faden bereits in der L^ngs- 
spaltung begi'iffen. 5 Weiteres 
Spaltungsstadium. 6 Zwei Pollen- 
schlauche nebeneinauder mit 
Tochterkernen des generativen 
Kernes in der Telophase seiner 
Teilung. 7 Ein Teil eines fast 
reifen Spermakernes , das Cyto- 
piasma der generativen Zeile stark 
schaumig geworden. 


$ x-Generation. 

Wir sahen scbon, daB bei den Angiospermen die Makrosporenmutter- 
zelle entweder ohne oder nach Teilung zum Embryosack werden kann. 
In ersterem Falle ist also der Embryosack eine Makrosporenmutterzelle, 
im letztereii eine Makrospore. Betrachten wir zunacbst den letzteren 
haufigei'en Fall und sehen wir, wie eine solche Makrospore sich bei der 
Keimung verhalt. Die Makrospore enthalt natiirlich ein en Kern (a); 
dieser teilt sich, und die Toehterkeme begehen sich sofort nach den 

1) Auch in den Spermakernen des Lebermooses Mouoelea sind die Chromosomen 
Uifferenziert. Vergl. Bd. 11, S. 107, Fig. 60, 7. 
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Polen der Makrospore (b). Dort angelangt, teilea sie sicli wieder (c)* 
imd dann noch einmal (d)y so daB an jedem Ende des Embryosackes 
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jetzt 4 Kerne liegen. Von jeder dieser Vierergruppee begibt sich ein 
Kern nach dem Zentrum der Makrospore (e). Diese beiden Kerne weiden 
Polkerne genannt, und es bleiben also an jedem Ende der Makrospore 
3 Kerne liegen. Jeder umgibt sick nun bald mit Plasma und Membran, 
so dad an jedem Pole des Embryosackes 3 Zellen liegen mit je einem 
Kerne, wahrend die grolie zentral'e Energide 2 Kerne, die Polkerne (P), 
enthalt. Die beiden polaren Zellengruppen verhalten 
sich aber weiter selir verschieden, die der Mikropyle 
benachbarte differenziert sich in eine Eizelle (E) und 
zwei Gehilfinnen oder Synergiden (S, 83) ™d bildet 
so den Eiapparat, die entgegengesetzte Gruppe bildet 
3 gleiche Zellen aus, die sogenannten Antipoden (A). 

Auf diesem Stadium han’t die weibliche x-Generation 
der Befruchtung. 

Anders geht die Sache bei gewissen Arten vor 
sich, bei denen der Embryosack statt einer Makro- 
spore eine Makrosporenmutterzelle ist, wie bei Eu- 
phorbia procera (Modilewski, Zur Embryobildung 
Ton Euph. proc., Ber. D. Bot. Ges., XXVII, 1909, 
p. 21), Oder wie bei gewissen (yielleicht bei alien) 

Penaeaceen (E. L. Stephens, The Embryo-sac and Embi'yo of certain 
Penaeaceae, Ann. of Bot., XXIII, 1909, p. 363). 

Zunachst tritt in dem Kern eines solchen Embryosackes (a) eine 
Eeduktionsteilung ein, welche 4 Kerne liefert, die sich tetradenartig 




anordnen (b); dann teilt sich ein jeder von ihneii zunachst einmal, so 
dab 8 Kerne gebildet werden (c), und dann noeh einmal, so dafi es 
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deren 16 im Einbryosack gibt (d). Von jeder dieser 4 Vierergi’uppen 
umgeben sich je 3 Kerne mit Plasma und Wand und bilden einen 

Eiapparat (1 Eizelle + 2 Synergiden), wahrend in 

jeder Gruppe der Polkern nackt bleibt und sick nack 
dem Zentrum des Embrj'osackes begibt. Der Haupt- 
untersckied vom gewokelicken Tj'pus ist also der, daB 
kier keine Antipoden gebildet werden; das kann aber 
gewissen Fallen vorkommen, wenn die Makro- 
spore zum Embryosack wird. Mancherlei Abanderungen 
beschriebenen Typen kommen vor; ftir unsere 
Zwecke geniigt zunachst der oben besckriebene „nor- 
male“ Fall, wo die Makrospore zum Embryosack wird 
und bei der Keimung einen Eiapparat, 2 Polkerne und 
— 3 Antipoden bildet und so die Befruchtung erwartet. 


Die Befimclitung. 

Das Pollenkorn muB, wie wir saken, zunackst auf die Narbe ge- 
langen. Durck das Gewebe des Griffels hindurch, eventuell auck durck 
den Griffelkanal, der dann von einem die Ernahrung des Pollenscklauckes 
ubernehmenden Gewebe ausgekleidet ist, wachst dann der Schlauck des 
gekeimten Pollenkornes bis zum Fruchtknoten kinunter. Der gewokn- 



Fig. 258. Fig. 259. 

Fig. 258. Povogamie bei Polygonum convolvulus, nacb Kaesten. fs stielartige 
Basis des Fruchtkuotens, fu Funiculus, fw Fruchtknoten wand, cha Chalaza, nu Nucellus, 
mi Mikropyle, ii inneres, ie liufieres Integument, e Embryosack mit dem Eiapparat (ei), den Anti- 
poden (an) und dem Endospermkern (ek), g 0-r.iffel, n Narbe, p Pollenkdrner, ps Pollenschlauche. 

Fig. 259. Aporogamie bei XJlmus pedunculata, nach Nawaschin. m Mikropyle, 
es Embryosack, ch Chalaza, t taschenfdrmige Hdhlung zwisehen den beiden Integumenten, 
ps ein quer durch die Integumente Mndurchwachsender Pollensehlauch. 
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lichste Fall ist mm der, daB er das Gewebe verlaBt, mid durch die 
Fruchtknotenhohlung hindurch gerade auf die Mikropyle liinzinvachst 
(Fig. 258). Fine solche Befruclitang heiJlt Porogamle. In anderen 
Fallen hat der Pollenschlauch nicht das Yermogen, durcii eineii Luft- 
raum hindurchzuwachsen und muB den Embryosack durch Gewebe liin- 
durch erreichen. Da er in diesem Falle nicht durch die Mikropyle, den 
Porus des Ovulums, eintritt. spricht man dann von Aporo'gamie. 
Dabei kann er quer durch das Integument hindurchwachsen, z. B. bei 
Ulmm (Fig. 259), Oder aber durch die Chalaza eintreten, z. B. bei 
Juglans-, in letzterem Falle redet man von Chalazogam ie (Fig. 260). 



Fig. 260. 

Fig. 260. Chalazogaraie bei 
Juglans regia, nach Kaesten. 
cha Chalaza, e Embryosack, ps 
Pollenschlauch. 

Fig. 261. Befruchtung, nach 
Nawaschin. 1 — 4 Fritiliaria, 
5 — 8 H el i an til us. 1 Oberer Teil 
des Enibryosackes. 2 Unterer Teil 
desselben. 3 Eintreten der Sperma- 
kerne. 4 Kopulation der Sperm a- 
kerno. 5, 6 Langsschnitte des Ei- 
apparates. 7 A — 7E Querschnitte 
des Eiapparates. S^, Sg Synergiden, 
e Eizelle. 8 Ein Spermakern in 
den Eikern eingetreten, der Pollen- 
schlauchinhalt in die geplatzte 
Energide entlassen. 



Fig. 261. 


Auf jeden Fall erreicht er schlieBlich den Eiapparat und kann nun, 
wie Nawaschin vor kurzem nachwies, wenigstens auf zwei verschiedene 
Weisen seinen Inhalt in den Embryosack entlassen. Fritiliaria tritt 
der Inhalt unterhalb des Eiapparates, d. h. also zwisehen dem Ei- 
apparate und der die Polkerne enthaltenden Energide in den Embryo- 
sack ein, h&i Helianthus mri der Inbalt in eine der vorlier geplatzten 
Synergiden entlassen. Den wichtigsten Inhaltsbestandteil des Pollen- 
schlauches bilden selbstverstandlich die beiden Spermakerne ; diese sind 
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in vielen Fallen spiralig gewundeu und konnen sehr spermatozoenartig- 
ausselien. In den meisten Fallen sind diese Spermakerne schon aus 
der generativen Zelle lierausgetreten, wenn der Pollenschlaucliinlialt in 
den Embryosack iibertritt, bei Juglam aber scbeinen sie noch in einem 
Rest der generativen Zelle eingescMossen zu sein, wenn sie hiniiber- 
treten. (Vergl. Fig. 262, 1.) 

Von diesen Spennakernen verschmilzt nun spater einer mit dem 
Eikern und bildet so den Zygotekern und einer mit den beiden Pol- 
kernen und bildet so einen groBen Kern, den sogenannten primaren 
Endospermkern. Dabei konnen entweder die beiden Polkerne erst zu- 
sammen verschmelzen, und es kann dann diesem Verschmelzungsprodukt 
der Spermakem hinzugefiigt werden, Oder aber der Spermakern ver- 
schmilzt zunachst mit einem der beiden Polkerne, und diesem Kopu- 
lationskern fiigt sicli dann nachtraglich der zweite Polkern zu, oder 
aber sie verschmelzen alle drei gleichzeitig. 



Fig. 262. Juglans regia, naeli Nawaschin. 1 Die beiden Spermakerne noch in 
Zelle. 2 Die beiden Spermakerne ans der generativen Zelle ausgetreten. 


Die Frage ist nun zunachst, wie gelangen die Spermakerne zu den 
Ei- und Polkernen? 

Strasburger hat versucht, diese Frage an lebendem Material von 
Mmotropa zu losen und kommt zu dem Resultat, daJl sie passiv 
von den Plasmastromungen den fttr sie bestimmten Kernen zugefiihrt 
werden. Nawaschin aber bemerkt mit Recht, daJl sich dies fiir den 
mit dem Polkern verschmelzenden Spermakern zur Not verstehen lieUe, 
indem der Polkern in einer nackten Energide liegt, dafi die Sache aber 
ganz unverstandlich sei fiir den fur den Eikern bestimmten Spermakern, 
da dieser ja durch die Wand des Eies vom Eikern getrennt ist. Durch 
sehr sorgfaltige Beobachtungen kommt er dann auch zu dem SchluB, dafi 
die Spermakerne aktiv beweglich sind und der eine sich in die die 
Polkerne enthaltende Energide, welche er Endospermanlage nennt, ein- 
bohrt, der andere durch die Wand der Eizelle hindurch in das Ei ein~ 
dringt, wofur zumal gewisse Faltenbildungen, welche an diesem Sperma- 
kern zur Beobachtung kamen, sprechen. 
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Die Resultate der Befrucht iiiig 

sind also zunachst die aus der befruchteten Eizelle entstaudeiie Zygote 
und der primare Endospennkern, das Produkt der V^erschmtdzimg der 
beideii Polkerne mid des zweiteu Spermakeriies. 

Die Bildung des Endosperms aus der primareii EndosjiermzeJle 
findet meistens durch freie Kembildung und nachtragliclie Membrini- 
bildung um dieselben statt; selten wird gleich die gauze pi inuire Endo- 
spermzelle geteilt. und ein jedes dieser Teilprodukte oder beide tcilen 
sich weiter. Die Embryobildung sei bier nach Wettstein gesciiildert. 
„(Sie) beginnt zumeist niit einer Verlangerung und Querteilung in der 
den Embryo liefernden Zelle. Es entstebt auf diese Weise ein Pro- 
embryo. In der Regel liefert die EndzelJe desselben durcb weitere 



Fig. 263. Entwickelung des Embryo von Sagittaria variabilis, uach SCHAFFNEE.. 
1 — 7 Aufeinanderfolgende Stadien. Die aus den 3 Zellen des Proembryo (Fig. 1) hervor- 
gehenden Teile sind mit den entsprecbenden Buchstaben bezeichnet. In Fig. 7 bedeutefc 
h Anlage des Hypokotyls, c Anlage des Kotyledo, s Anlage des Sprosses (Stengels). 


Zellteilungen den Embryo selbst, wabrend die Basalzelle zum Suspensor 
Oder Embryotrager wird (vergl. obenstebende Figur). Derselbe vermittelt 
die Ernabrung des Embryo und dessen durch atiologische Momente be- 
dingte Versenkung in das Endosperm. Mit dieser Funktion stebt es in 
Zusammenbang, dali der Suspensor nicht selten haustorienabnliche Be- 
schaffenheit aunimmt. Der weitere Verlauf der Embryobildung ist bei 
Mmokotyledo 7 ien und Dihotyledonen verscMeden und nicbt in alien Details 
aufgeklart.“ (Vergl. Fig. 263 und 264.) 

„Bei ersteren liefert wenigstens in derMehrzahl der Falle die End- 
zelle der Embryoanlage den Kotyledo, wSbrend die SproBanlage, sowie- 
die erste Wand seitlich auftritt; bei den Dihotyledonen geben Kotyledo 
und SproBanlagen aus der Endzelle heryor, die Radicula aus der obersten. 
Zelle des Suspensors. In beiden Fallen gibt es verscbiedene Modi- 
flkationen.“ 
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„Der reife Embryo besitzt in der Regel eine Anlage der Hanptwurzel 
(Radicuia), bezw. Anlagen von Nebenwurzeln, die Aiilage des liber den. 
Keiiiiblattern ziir Entwickelung* kommenden Sprosses (Plumula) imd Keim- 
blatter (Kotyledonen), und zwar zwei bei den meisteii Dikotyledonen, 
eiiies bei den meisten Monokotyledonen. Abweichungen : Mehr als zwei 
Kotyledonen bei manchen Proteaceen; Dikoiyledoimi mit 1 Keimblatte 
(entweder infolge Verkummerimg eines Keimblattes oder durcli Ver- 
waclisung der beiden) sind CorydaXis cam^ Rajiuncidm, Ficaria^ Emnthis^ 
Carum, Cyclamen, Pingidcida- Aview etc.“ 

„Einzelne Teile des Embryos konnen auf einem rudimentaren Stadium 
steiieii bleiben oder ganz fehlen (\¥urze]anlagen bei Utricularia, Wurzel- 
anlage imd Kotyledonen bei Ouscuta etc.), ja mitunter erscheint der gauze 



Fig, 264. Entwickelimg des Embryo von Capseiia bursa pas tor is, nacli Coultee 
und Chambeelain. Fig. 1 — 7 aufeinander folgende Stadien. In alien Figuren bedeutefc: 
s den Embryotrager, e und E die Embryoanlage. In Fig. 3 bezeiebnen a und b die Zellen, 
aus denen Kotyledonen und Flixmula bervorgeben; c die Zelle, welcbe spater die Eadicuia 
liefert. In Fig. 7 bedeutet ems den Inbalt des Embryosaekes. 

Embryo migegliedert (Pa0esmeeae, Balanopho^'aceae, Orobanckaceae, Orehi- 
daceae, Monotropa u. a.). Bei der Keimung solcher ungegiiederter Em- 
bryoEen entstebeE hauflg zunachst Meiue kEollenformige GebildOj an denen 
erst spater die Anlagen zu Wurzeln und Sprossen auftreten.^‘ 

Wir seben also, dafi Embryo-, sowie Endospermbildung Folge der 
Befrnchtung sind. Beides kann aber auch obne Befruchtung gescbehen. 
Bildet sich dabei der Embryo aus der Eizelle, so reden wir von Par- 
thenogenese. Die Beispiele fiir diesen Vorgang mebren sicb bei den 
Angiospermen, So ist die Parthenogenese z. B. bekannt boi Antennaria 
alpina, A, fallax, A, neodioica, Alchemilla Sektion Eualchemilla, Thalictrum 
purpurascens, Th, Fendleri, Mem hirta, Wikstroemia indica, Taraxacum, 
Hieradum Sektion Arckieracium und Sektion je fast vollstandig. 
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AeuBerlidi brauchen soiche Pllanzen die Parthenogenese gar iii(?ht zu ver- 
raten, so bildet z. B. vollauf Pollen, eiitwickelt alter reiclilicli 

Samen, wenn man die gauze obere Halite des Kopfchejis vor der Antliese 
mittels eines Easierinessers entfernt. Jedocli niclit nur aus der Eizelle ktum 
sich obne Belriichtiing ein Embryo bilden, auch aus anderen Zelleu des 
Embryosackes konnen Embryonen entsteheu, namlich aus den Syuergideii 
(z. B. bei Ins), aus den Antipoden bei Allmm, und aus dem Endositerm 
bei BalanoiAiora, ja sogar aus den auBerhalb des Embryosackes ge- 
legenen Nucellarzellen konnen sich Embryonen bilden, wie bei Coelr/joj/i//tc. 
Alle diese sind Beispiele apogamer Embryobildung. 

Nach der Befruchtung gehen die Sjmergiden und meistens aucli die 
Antipoden bald zugrunde, letztere konnen sich aber unter Unistanden 
yermehren und zu einem Haustorium werden. 

Die Endprodukte der Bluten sind die Friichte und Samen, welche 
wir jetzt also zu besprechen haben. 

Die Frucbte. 

Eine Frucbt ist das nach der Befruchtung aus dem Fruchtknoten 
entstebende G-ebilde, welches die Samen schutzt. Die Wandung des 
Fruchtknotens wird dabei zur Frucbtwand, zum Perikarp, das haulig aus 
3 Schichten, Epikarp, Mesokarp und Endokarp, bestebt. Fruchtabnlicbe 
Gebilde durch Fleiscbigwerden Oder sonstige Veriinderungeu von iiicbt 
zum Fruchtknoten gehorenden Bliitenteilen, z. B. des Fruebtbodens, des 
Bllitenstieles, des Kelches oder der Krone beiBen Scheinfruchte. Die 
echten Friichte teilt Engler in den Naturlicben Pflanzenfamilien in 
Mgender Weise ein: 

I. Trockenfriicbte, mit trockenem, gleicbai’tigem, bolzigem, leder- oder 

hautartigem Perikarp. 

1) SchlieBfrii cbte, nicbt aufspringend : 

a) NuB Oder Niificben. Perikarp bolzig oder lederartig, dem 
Samen nicbt anliegend: z. B. Qimrcus, Carex, Ranunculus. 

b) Caryopsis, wie a, aber das Perikarp der Samenschale 
fest anliegend und angewacbsen: Gramineen. 

c) Acbaenium, hervorgegangen aus einem unterstandigen 
Fruchtknoten, also eine Frucbt, an deren Bildung auch die 
Bliitenacbse etwas beteiligt ist (also eigentlich eine Scbein- 
frucbt). 

d) Samara (Fliigelfrucbt), ein gefliigeltes NtiBchen. 

2) Bruchfruchte, mehrsamige trockene Friichte, welche ent- 
weder in einzelne einsamige Glieder zerfallen oder durch 
unregelmaBige Zertriimmerung ibres Perikarps die Samen aus- 
treten lassen; viele Leguminosen , z. B. Ohditschia, Entada, 
Ceratonia. 

3) Sp alt frucbte, Schizokarpien , hervorgegangen aus einem 
dimeren oder polymeren Fruchtknoten, in einzelne nicbt aui- 
springende TeUe, Merikarpien, zerfallend, welche den einzelnen 
Fruchtblattern entsprechen; tlmbelliferen, viele Malvaceen. 

4) Springfriicbte. Die mit berannahender Reife vertrocknete 
Fruchtwandung springt auf und entlaBt die Samen. 

a) Balgfruchte (Folliculus), aus einem Karpell entstanden, 
an der Baucbnabt aufspringend: viele Ranuneulaceen. 

Lotsy, Botanischfi Stamniesgeschichte. III. 27 
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Friichte. — Samen. 


b) Hiilse (Legumen), aus einem Karpell entstaiideu, an der 
Euckennaht iind Bauchnalit aufspringend : viele Leguminosen. 

c) Schote (Siliqua) aus 2 Karpellen entstanden, zweifacherig, 
mit 2 von der stehenbleibenden Scbeidewand sicb loslosenden 
Klappen (die meisten Crudferen). 

d) Kapsel (im engeren Sinne), aus 2 Oder mebr Karpellen 
entstanden, mit 2 oder mebr Klappen aufspringend, welcbe 
vom Scheitel her sicb ganz oder nur eine Strecke weit 
trennen. Werden dabei die Karpelle voneinander getrennt, 
so heilSt die Art des Aufspringens wandspaltig (septicid), 
wird dagegen jedes Karpell in seiner Mitte gespalten, so 
heiBt das Aufspringen fachspaltig (loculicid); wenn dagegen 
die Scheidewande in der Mitte vereinigt bleiben, und die 
Klappen sicb von beiden Scbeidewanden loslosen, so sind 
sie septifrag. 

e) Pyxidium. Eine Springfrucbt , bei welcher die obere 
Klappe der Frucbtwand wie ein Deckel abfallt {Plantago^ 
Anagallis, Hyoscyamiis). 

f) Porenkapsel. Eine Springfrucbt, bei welcher die Samen 
durcb kleine, an bestimmten Stellen auftretende Lbcher ent- 
lassen werden (Papaver). 

II. Steinfriichte (Drupae). Perikarp mit fleischiger AuBenscbicht, 
(Epikarp und Mesokarp), und steinbartem oder bolzigem Endokarp 
(Steinkern, Putamen), nieht aufspringend. Je nachdem die Frucht 
aus 1, 2 Oder mebr Karpellen gebildet ist, entbalt sie 1, 2 oder 
mebrere Steinkerne, auch kann an Stelle von 2 oder mehreren 
Steinkernen ein zwei- oder mehrfacheriger vorbanden sein. Ein- 
facbe Steinfruchte : Pflaume, Mandel, Kirsche. Mehrfacherige oder 
mit mehreren Steinkernen versehene : Mespilus. Uebrigens kommen 
auch bisweilen Steinfruchte vor, bei denen schlieBlich die buBere 
Scbicbt des Perikarps aufspringt, wie uberhaupt zwischen alien 
diesen Frucbtformen scharfe Grenzen nicbt vorbanden sind. 

III. Beerenfriichte (Baccae). Perikarp fleischig. nicbt aufspringend. 
Abgeseben von den auch im Volksmnnde als Beeren bezeichneten 
Friichten gehoren hierher auch die Orangen. Auch die Kfirbisse 
und der Apfel werden ziemlicb allgem ein zu den Beerenfrucbten 
gerechnet, wiewobl auch bei ihnen die hohle Blutenachse an der 
Fruebtbildung mitbeteiligt ist. 

Samen. 

Der Same ist das Gebilde, welches sicb aus dem befrucbteten 
Ovulum entwickelt. Die Samen besitzen meistens eine Samenbaut 
(Spermodermis), welcbe ofters in eine AuBenschicbt (Testa) und eine 
Innenschicbt (Tegmen) differenziert ist. Oefters ist die Samenbaut ge- 
fliigelt {lAnaria, Zanonid), lang behaart (GVoss«/j>m? 72 , Vinca, Salix), 
warzig {Euphorbia). Eine groBe Warze am Rande der Mikropyle beiBt 
Caruncula, wabi-end Warzen an anderer Stelle Stropbiola beiBen. 
Umhullungen am Chalazaende der Samenbaut beiBen kTilli {Passiflora, 
Bixa, Taxus), an der Mikropyle Arilloidien {Evonymus, Celastrus, 
Clusia). Bei vielen Samen, wie beim Cocos, deutet eine scbarf begrenzte 
Stelle die Lage des Embiyos an, diese Stelle beiBt die Papilla em- 
bryo tega. Das Tegmen, die innere Samenbaut (hat nichts zu tun mit 
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(lem iiinereii Integument cles Ovuliims) ist oft schwer zii iiiitersciieiden ; 
deiitlicli ist es bei Juglmis, Cueii/rbUa, Vitls. 

Gewisse Sameii liabeii keine Sanieiiliaiit , bei ihiieii liegt chts 
Endosperm iiackt ziitage, z. B. bei Mektmpyrinn ar-vense iiiid bei (leu 
Sanialaceen. 

Da,.s Innere des Samens (oft Nucellus genaiint), was jedoch iiicbts 
mit deni Nucellus des Oviilums zu tun hat, kaim nur aus 'deni Eiiibryo' 
bestehen (Semimi exalbiimiiiosa) oder aus dem Embryo -f dem EiKlosperiii 
(Semina albumiiiosa). Ein auBerhalb des Embryosackes gebildetes 'Jsdilir- 
gewebe lieifit Perisperm. 

Liegt der Embryo neben dem Endospernp, so ist er lateral, liegt 
er im Imiern, so heiiSt er zentral, umgibt er das Endosperm, so Iieillt 
er peripher (viele Palmen). Ein durch Falten der Sameiiliaut zer- 
kliiftetes Endosperm heiBt ruminiert. 

Der Embryo kmn gerade (rectum) sein, oder gekiilinmt (ciirvatiim, 
arcuatum) oder aufgerollt (contortum). Im ietzteren Falle kaim er ring- 
formig (annulare), halbringformig (hemicyclicum), uhrfederfdrmig (circin- 
natum), schraubenformig (spirale) sein. Audi kann er zusainmengefaltet 
(conduplicatum) sein. 

Der Embryo ist homotrop, wenn seine Wurzelj antitrop, wemi 
seine Kotyledonen, amphitrop, wenn iiifolge der Krummiing des 
ganzen Samens sowohl seine Wurzel wie seine Kotyledonen iiacli dem 
Nabel (hiliis) gerichtet sind. 

Ein homotroper Embryo kann gerade (ortliotrop) sein oder canm 
pylotrop. Ersteren Fall trifft man bei anatropen, den zweiten bei earn- 
pylotropen Samen an. Einen antitropen Embryo findeii wir bei ortho- 
tropen, einen amphitropen bei vielen campylotropen Samen. 



Seehzehnte Vorlesung. 


Nachdem wir nua den Ban der Bluten bei den Phanerogamm kennen 
gelernt baben, drangen sicb uns verschiedene Fragen auf, in allererster 
Linie folgende; 


Was ist eine Bliite? 

Bis vor kurzem war man wohl allgemein der Meinung, dafi eine Bliite 
eine Blatter und Sporopbylle tragende Acbse, also ein Strobilus sei. 
Jedocb wuBte man, daB sehr bliitenabnliehe Organe, wie die von Laien 
als Bltiten bezeichneten Gebilde von Euphorbia, keine Bliiten, sondern 
stark reduzierte Infloreszenzen sind, dail also, sowie bei manchen Coniferen, 
auch. bei den Angiospermen Infloreszenzen Bliiten vortauscben konnen. 

Es lassen sich. also a priori zvrei Meinungen fiber die Natur der 
Angiospermen-^lvAiQn verteidigen : 

1) die landlaufige, sie sei ein Strobilus, 

2) die neue, sie sei eine reduzierte Infloreszenz. 

Betrachtet man die Bliite als einen Strobilus, so lieBe sie sich 
leicht aus dem Strobilus einer Conifere hervorgegangen denken, auBer 
daB diese Ableitung auf Schwierigkeiten stieBe, well die Cbm/eren-Strobili 
normaliter (Ausnahmen lernten wir z. B. bei Juniperus kennen) unisexueU 
sind, wahrend hingegen die groBe Mehrzahl der Angiospermen-Bluten 
hermaphrodit sind. 

Zwar hat diese Einwendung, welche gegen die Strobilusnatur der 
Angiosperrmn-Blnte gemacht worden ist, viel von ihrer Berechtigung 
verloren, wenn wir, wie wir in vorigem Bande taten, annehmen, daB die 
Bennettites-BMte ein Strobilus ist, und wenn wir also die Phanerogamen- 
Blfite, wenn nicht von Coniferen, so doch von einer friihen Gymnosperme 
herleiten konnen, aber vor kurzem ist, zumal von Lignier, die Auf- 
fassung vertreten worden, daB die Bennettites-BVlie, kein Strobilus, 
sondern auch eine Infloreszenz sei. 

Das ist nun die Meinung, welcher v. Wettstein hinsichtlich der 
Angiospermen-BVjAei huldigt, d. h. er meint, es seien die Angiospermen- 
blttten samt und senders Infloreszenzen. Sehen wir einmal, aus welchen 
Grfinden er dies beffirwortet und wie er sich die Ableitung der Anp'zo- 
spermen-Blnte aus Infloreszenzen denkt. 

V. Wettstein betrachtet die Monochlamydeen [Vertiaillatae (Casu- 
arinaceae), Fagales, Myricales, Juglandales, Scdicales, Urtioales, Proteales, 
Santalales, Polygonales, Piperales, HamamelidaXes, Tricoccen, Centrospermae] 
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als die primitivsten jetzt lebendea Angiospermen und will sie voii Ggiimo- 
spermen heiieiten. Die Schwierigkeiten, welchen man bei eiiiera solchen 
Versucbe begegnet, fafit er in folgender Weise zusammen: 

1) Alle Bliiten der Gymnospermeti sind eiiigeschiechtig, olme daB 
irgend etwas fur eine eliemalige Z-wittrigkeit sprache — die Bliiten der 
meisten A7igiospermen sind zwittrig. 

2) Bei Oymtospmyien kommen wohi aus Blattern gebildete Perian- 
thien vor — die typische Angiospermen-EiUte besitzt aber eiii doppeltes 
Perianthium (Kelch und Corolle), dessen Wirtel ganz wesentlich ver- 
scbieden sind. 

3) Die Stellung der Bliitenorgane stimmt bei den Gymmspermen 
im wesentlicben mit der der vegetativen Blatter iiberein — bei den meisten 
Angiospermen tritt die zyklische Anordnung der Blutenteile Oder wenigstens 
eine von der Stellung der vegetativen Blatter abweichende Anordnung 
derselben typisch hervor. 

4) Die Staubblatter der Gymnospermen zeigen alle Uebergiinge 
vom Sporopbyll mit zahlreichen Pollensacken auf der Unterseite bis 
zum Staubblatte mit zwei Pollenskcken — die Staubblatter der Angio- 
spermen besitzen typisch vier PoUensacke, welche unmoglich auf Bildungen 
der Blattunterseite zuruckgefulirt werden konnen. 

Wettstein meint nun, daB diese Schwierigkeiteu am besten ge- 
hoben werden durch Stellung der Mmiochlamycleen an den Anfang der 
Angiospermen-'^&i\i& und ihren AnschluB an die Gyimiospermen. 

Bei den Monochlmnydeen bleibt die Eingeschlechtigkeit der Bluten, 
welche fiir alle Gymtiospermen charakteristiseh ist, zunachst erhalten. 

Die mannlichen Bluten lassen sich nun nach Wettstein in 
folgender Weise entstanden denken: 



Fig. 265, 1 — 5 zeigt den EntwicMungsgang der mannliclien Bliite. Fig. 1 ist eine 
Infloreszenz von Ephedra; Fig. 2 eine solche von Casuarin a; Fig. 3 ein bei den Mo- 
no cblamydeenMnfig vorkommender Bliitentypus, mit einfacb hocbblattartigem Ferlanth, 
nnd diesem snperponierten vierfaeherigen StaubbHttem. 7 — 9 zeigt den Entwiekelnngsgang 
der weiblicben Bliite. 

Wettstein meint also, daB die Bliite der Angiospmnen aus einer 
Infloreszenz entstanden sei, ein Pseudanthi»m darstelle. 

Die Bliitenhulle (h in Fig. 265, 3) ist also einem Brakteenkreis 
(b Fig. 265, 2) homolog. Die Staubblatter sind reduzierte achselstandige 
Bluten, daher ihre Stellung gegeniiber den Blattern der Bliitenhulle. 
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Die vierltcherigen Staubfaden, welche scion bei Casuarina auftreten, 
sind nach Wettstein ein Verwachsungsprodukt zweier Staubblatter’ 
wie solche bei E2')kedra vorkonimen ^). 

Die erste Phase, welche eiue G^OTnospemen-Infloreszenz in 
ihrer Entwicklung zu einer Angiosfermen-E\&t& durchlauft, wiirde demiiach 
sein : Verwachsung zweier Staubblatter zu einem, Veiiust des Bliiten- 
perianths und daher Reduktion der mannlichen Bltite auf ein Stamen und 
Umbildung des Brakteenkreises zu einer Blutenhulle. Die Angios'permen- 
Blute ware demnach eine stark reduzierte Infloreszenz. 

Die zweite Phase wai'e charakterisiert durch eine Vermehrung 
der Zahl der Staubblatter (Bflg. 265, 4), infolgedessen finden nicht alle Staub- 
blatter gegentiber den Gliedern der Bliitenhiille Platz, und es mufi ein 
Teil von ihnen mit diesen alternieren. 

Die dritte Phase bestande in der Sterilisierung eines Teiles der 
Staubblatter und ihrer Umbildung zu einer Corolla. 

Wettstein sagt dann weiter; „Bevor ich zu einer Besprechung 
der Entwicklung der weiblichen Bliite und des Zustandekommens der 
zwittrigen Bliite iibergehe, mochte ich es versuchen, die drei Stadien 
in der Entwicklung der mannlichen Bliite okologisch verstandlich zu 
machen.“ 

„Samtliche Gymmspermen sind windbliitig, die Mehrzahl der Angio- 
syermen ist insektenbliitig. Es liegt nahe, die Umwandlung der Gymno- 
s^jenraew-Bliite in die Angiosyermen-^XyA^ mit dieser Neuanpassung' in 
einen Zusammenhang zu bringen. Ich glaube, daB dies moglich ist. 
Stadium I ist gleichbedeutend mit einem Reduktionsprozesse der mann- 
lichen Bluten, dieses ist die direkte Fortsetzung des Reduktionsprozesses, 
den die Gymnospermen aufweisen. Die Pflanze ist noch anemophil, die 
trotzdem eintretende Reduktion der mannlichen Bliiten, d. h. die Ver- 
kleinerung der Pollenmenge, hangt wohl mit der Erhbhung der Wahr- 
scheinlichkeit der Befruchtung zusammen, welche eine Folge der Aus- 
bildung von Narben als Auffangsorgahen fiir den Pollen ist. Die 
Wahrscheinlichkeit der Befruchtung ist bei den einfacheren Oymnosp&rmen 
viel geringer; die groBere Zahl der Staubblatter und Pollensacke ist 
hier eine Notwendigkeit; je groBer die Wahrscheinlichkeit der Befruchtung 
durch die Ausbildung einer entsprechenden Narbe wird, desto mehr ist 
eine Vereinfachung der Bliite auf Kosten der Pollenmenge moglich. 
Auch die bei den Mmochlamydeen noch so haufige Vereinigung der 
Bluten zu vielbliitigen Infloreszenzen tragt zur Moglichkeit der Verein- 
fachung der Einzelblute bei,“ 

„Im Stadium II erfolgt wieder eine Vermehrung der pollenbildenden 
Organe. Dies kann zum Teile durch eine Verringerung der Zahl der 
Bluten erklart werden, in noch viel hbherem Grade aber wohl durch 
das Eintreten der ersten Polleniibertragung durch Insekten. Die erste 
Veranlassung zum Besuche der Bluten durch Insekten bildete wohl das 
Einsammeln von PoUen durch die Tiere. Dies mufite aber das Vor- 
kommen solcher Bluten fordeim, welche imstande waren, mehr Pollen 
hervorzubringen, so daB ein Teil davon den Tieren geopfert werden konnte, 
ohne die Wahrscheinlichkeit der Bestkubung damit herabzusetzen." 


1) Da lieBen sich durch eine systematisehe IJntersnchnng der Struktur des Filamentes 
in verschiedenen Familien vielleicht Beweise pro oder contra finden. Falls in der Tat das 
Filament ein Doppelbildung ist, sollte es hier oder dort in seinen GefaBhundelsystem seinen 
XJrsprung verraten. Ephedra hat ubrigens nicht bei alien Arten bilokulare Staubblatter, 
tri- und quadrilokulare kommen auch vor. 
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„Der Besucli durcli Insekten bedeutet aber das Eiutreteii eiiies 
wichtigen Selektioiisfaktors, welcher die Weiterentwickliuig soldier Bluten 
begiinstigte, in denen ein Teil der Staubblatter fertil blieb. wain end eia 
aiiderer Teil zu Anlockungsmitteln fur Insekten (Nektarieii oder buiite 
Petalen) wurde. Damit war aber das dritte Stadium in der Eutwickliing 
der Angiosim'men-WmX^ erreicbt." 

„Diese okologische Erklarung der angenomnienen Bilduni'svorgange 
niacht es gam verstandlicli, da'll zugleicli mit dem TJebeigaiige von 
Stadium II in das Stadium III der mannlichen Blute ein Zwittrig-werden 
der Blilte eintretp muJBte. Ein Insektenbesucli war fiir die Ptiauze nur 
wertvoll, wenn die Tiere nicht nur mit den Staubblilttern, soiidern aucli 
mit den Narben in Beruhrung kamen. Da den weiblichen Bliiten die 
primaren Anlockungsmittel (Pollen und aus den Staubblattern liervor- 
gegangene Petalen) fehiten, so muEten jene Falle durcli Selektion aufier- 
ordentlich gefordert weiden, in denen zufallig eine Vereiuigiing der 
mannlichen und weiblichen fjrgane, also eine zwitterige BUite'zustande 
kam; der Eintritt der Pollenverbreitung durcli Insekten hatte somit das 
Zwittrigwerden der Blute zur notwendigen Folge.“ 

,,per angenommene Entwicklungsgang macht aber nicht bloB das 
Zwittrigwerden der Bliite verstandlich, soudern er stiitzt sich auch wieder 
auf Vorgange, die dasselbe morpliologisch moglich erscheinen lassen. 
Die Fig. 265, 7 — 11 zeigt die Umwandlung einer sehr vereinfachten 
w'eiblichen Iiifioreszenz oder einer weiblichen Bliite einer hochstehenden 
Oymnosperme in die weibliche Einzelblute der einfachsteu Angiospermm. 
Oerade so wie bei den mannlichen Bliiten die Vereinigung von zwei 
Staubblattern zu einem StaubgefaBe erfolgte, so ging bei den weib- 
lichen Bliiten die Vereinigung von zwei getrenuten Fruchtblattern zu 
einem BVuchtknoten vor sich, welcher anfangs (Fig. 265, 8 — 10) noch von 
einer Hochblatthiille umgeben war, die spater zumeist ganz riickgebildet 
wurde. Ware die mannliche Bliite der Monochlamydeen entwicklungs- 
geschichtlich eine Einzelbliite, so ware das Hineinverlegen der weiblichen 
Bliite in dieselbe (und darin besteht das Entstehen einer Zwitterbliite) 
morphologisch schwer zu verstehen; da aber, wie wir gesehen haben, 
die mannliche Bliite von einer Inlloreszenz abgeleitet werden kann, ist 
der Vorgang der Hiueinveiiegung einer vereinfachten weiblichen Bliite 
in das Zentrum derselben morphologisch verstandlich." 

G-rund fiir Wettsteins Annahme, die Bliite der Angiospermen sei 
eine Infloreszenz, ist also seine Ueberzeugung, daB die ursprtiuglichen 
Arigiospermen getrenntgeschlechtliche Bliiten gehabt haben, well bei 
den Oymnospermen, von denen sie abgeleitet werden miissen, keine 
hermaphroditen Bliiten vorkommen. Dazu kommt seine Auffassung, die 
Moiiochlamydeen seien primitiv und unter ihnen standen die anemophilen 
am niedrigsten. 

Letztere Meinung ist gewiB weit verbreitet, ist sie aber zwingend? 
Zwar gibt es unter den Monochlamydeen sehr einfache Bliiten, und man 
ist a priori geneigt, die einfachsten Strukturen als die primitivsten zu 
betrachten, aber wir haben schon so oft gesehen, daB Einfachheit, statt 
primitiv zu sein, sekundar durch Reduktion entstehen kann, urn nicht 
in dieser Hinsicht sehr vorsichtig zu sein. 

Auch die SchluBfolgerung, daB Anemophilie bei den Angiospermen 
primitiv, Insektenbestaubung spater erworben sei, ist, trotzdem zweifellos 
die Gymnospentten aTiemo^hil sind, nicht zwingend, a priori kann man 
sich auch vorstellen, daB friiher entomophile Bliiten anemophil geworden 
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sincl, und Charles Robertson bricht dann auch in seinem Aufsatze: 
The structui-e of the flowers and the mode of Pollination of the primi- 
tive Angiosperms, Bot. Gaz., Vol. 37, 1904, p. 294 — 298 eine Lanze fur 
die Meinung, die anemophilen Bliiten seien metamorphosiei’te entomophile, 
deren anscheinend einfache Struktur reduziert, nicht primitiv sei. 

Es mag hier einiges aus diesem Artikel mitgeteilt werden. Er 
weist darauf hin, dafl die charakteristisch anemophile Bliite ein ein- 
facheriges Ovar besitzt, mit nur einem Ovulum, welches zu einer ein- 
samigen nicht aufspringenden Frucht reift. 

Hingegen hat die typische entomophile Bliite ein Ovarium mit 
mehreren Ovulis, welches zu einer mehrsamigen aufspringenden Frucht 
reift. 

Dieser Unterschied Iflfit sich leicht deuten. 

Sogar mit einem groflen federartigen Stigma haben die Wiudblutler 
Arbeit genug, um genugend Pollen fiir einen Samen zu erhaschen, hin- 
gegen kbnnen die Insektenbliitler sogar mit einem kleinen Stigma leicht 
geniigend Pollen fiir mehrere Ovula erhalten. 

Am klarsten finden wir den Verband zwiscben Vielsamigkeit und 
Insektenbestaubung bei den OrcMdeen, bei welchen die riesige Menge 
der Ovula korrelativ verbunden ist mit der Aggregation der Pollen- 
kSrner in Klumpen. 

Es gibt aber Bedingungen, unter denen Insektenbliitler einsamig 
warden, und von solchen abgeleitete Windbliitler konnen daher und 
miissen nicht von alters her einsamig sein. 

Im allgemeinen kann man aber sagen, dafl Vielsamigkeit ein ento- 
mophiler Charakter ist. 

Synkarpie kann demnach auch als entomophiler Charakter aufgefailt 
werden, indem die Vereinigung apokarper Friichte Polyspermie erzeugt. 
Schwer laflt sich einsehen, unter welchen Bedingungen eine anemophile 
Pflanze synkarp werden wiirde. So kann man sagen, dafl polysperme 
synkarpe Pflanzen, auch wenn sie jetzt anemophil sind, urspriinglich 
entomophil gewesen sein mogen. 

Es lassen sich nun nach Robertson 3 Arten von anemophilen 
Pflanzen unterscheiden : 

a) nahe mit entomophilen Verwandte und offenbar rezenteu Ur- 
sprunges, 

b) Pflanzen, deren Abstammung von entomophilen nicht so deutlich 
ist, welche aber aufspringende polysperme Friichte oder einsamige, 
aber aufspringende Friichte oder einsamige nicht auf- 
springende Friichte haben, die aus mehrsamigen BTiichten durch 
Reduktion entstanden sind, 

c) solche, welche in groflen Gruppen, denen Entomophilie ganz 
abgeht, vorkommen und die nicht aufspringende einsamige Friichte 
haben, entstanden aus einzelligen, uniovulaten Ovarien. 

Die groBe Menge der Pflanzen, welche der ersten Kategorie an- 
gehoren, zeigt, dafl Windbliitler unabhangig voneinander aus Insekten- 
blutlern hervorgegangen sind. Es zeigt sich, dafl die Veranderung leicht 
eintritt. Die jiingsten Falle sind Genera, welche entomophilen Gruppen 
angehbren, aber anemophile Spezies enthalten, wie Thalietrum, Fraxinm, 
Poterium, Acer ; auch Salix, falls Warming die grbnlandischen Arten von 
Salix mit Recht fiir Windbliitler halt. Weniger rezent sind Ambrosia 
unter den Helianthoideae, Rieinus unter den Ewphorbiaceen, Rtimex unter 
den Polygoneen, Platanus unter den Rosales, AmarantJiaeeae unter den 
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Cenirosper males, Plantaginaceae unter den Sympetales. Jmimeeae miter 
den Liiiales. 

Hingegen hat keine einzige der anemophileii Grupiien F.niiicii 
produziert, welclie man als vor kurzem eutwickelte Eutomophilen (»e- 
trachten konnte. 

Die Plantaginaceae sind die einzige anemophile Familie der A/n/- 
petalen und offenbar rezenten TJrsprungs. Das Stigma ist einfacli. litier 
zweifellos modiflziert aus einem zusammengesetzten. Die Samenzalil 
variiert sehr; gewisse Bliiten sind aber Selbstbefriichtler und andere 
vielleicht mehr oder weniger entomophil. 

Popuhis hat 2—4 Stigmata, eine synkarpe Fruclit mit 2—4 Klappen. 
2—4 parietale Placentae und viele haartragende Samen. Daraus schlieEt 
Robektson, daB Popiihis von rezentem entomophilen Ursprung ist. 
So scheint es denn auch R. eigentiimlich, dafi Muller Popuh/s fur 
ursprunglich anemophil und Salix fiir eine vor kurzem entomophil 
gewordene, demselben Stocke entsprungene Gattung halt. R. will hin- 
gegen die Verwandten der Salices suchen bei entomophilen polyspermen 
Formen mit ahnlichen Fruchten und Samen und stellt sie deswegen 
hinter den Tamaricaceae unter die Caryapkgllalen, indent er sie als durch 
Reduktion hervorgegangen betrachtet.' 

Die Betulaceae, Fagaceae, Juglandaceae , Ulmaceae sind alle von 
entomophilen Gruppen lierzuleiten.’ 

Die Juncaceae stehen schon in der entomophilen Gruppe der Liiiales. 
Einige Arten sind entomophil, andere autogam oder kleistogam. Die 
Anemophilen sind polysperm, also vor kurzem aus Entomophilen ent- 
standen. Die Frucht ist offenbar trikarpeliar. Typhaceae werden als 
anemophile Abkommlinge von entomophilen Araceen betrachtet. Auf 
friihere Entomophilie vveisen hin: das zweizellige biovulate, bistigmati- 
fere Ovar von Sparganium, die, wenn auch einsamige, doch aufspringende 
Frucht von Typha und zumal die Aggregation der Pollenkbrner in 
Tetraden bei diesem Genus. Das Persistieren der Pollentetraden geniigt 
schon, um Verdacht zu erwecken, daB eine anemophile Form entomo- 
pMlen entstammt ist. Solche zusammengesetzten Pollenkdrner kommen 
vor bei Anonaceen, Magnoliaeeefti, Empetraceen, Ericaceen, Vacdniaceen, 
Epacridaceen , Pyrolaeeen, Onagraceen, Amarylliduceen und Juncaceen, 
samtlich, mit Au’snahme der letzteren, entomophil. 

In den Glumales liegt eine groBe Gruppe anemophiler Pflanzen mit 
einsamigen Ovarien und Fruchten vor. Der Umsfand jedoch, daB die 
Bliiten in hochspezialisierten Infloreszenzen stehen, bringt Verfasser 
dazu, anzunehmen, daB sie durch Degradierung entstanden sind. Das 
Pistill hat 2—3 Stigmata, woraus R. schliefit, daB die Frucht synkarp 
und aus einem polyspermen Stock entstanden ist. 

So nimmt denn Verf. an, daB die primitiven Angiospermen ur- 
sprunglich entomophil waren, indem nur diese Annahme seiner Meinung 
nach erklaren kann, weshalb das EinschlieBen mehrerer O vula in einem 
Ovar nutzlich war, und sie also iiberleben konnten. Fiir anemophile 
Pflanzen ware das EinschlieBen vieler Ovula in einem Ovar entschieden 
schadlich, da es, statt die Besthubung zu erleichtern, diese im Gegenteil 
erschweren wiirde. 

Wie wir sehen, ist es also keineswegs zwingend, anzunehmen, daB 
die primitiven anemophil gewesen sind und einfache, denen 

der Monochlamydeen ahnliche, eingeschlechtliche Bliiten hatten. 
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Damit wird also die Annahme Wettsteins, die Mojiochlmnydeen'^) 
seien an den Anfang- des Systemes dei’ Angios^m-men zu stellen, nicht 
eine zwingende SchluBfolgerung, sondern blofi eine, allerdings sehr 
schatzenswerte Privatmeinung eines der besten lebenden Phylogenetiker. 

Unter diesen Umstanden ist es erlaubt iiacbzuseheu, ob man viel- 
leicht an anderer Stelle einen besseren AnschluB fiir He Angiospennen 
flndea kann. In der Tat gibt es Autoren, welcbe, den AnschluB 

Coni ferae 

I 

Monochlamydeae 

I 

tibrige Angiospermen 

fiir verfeblt haltend, eine ganz andere ATigiospermen-Gva'gpe an den 
Anfang der Angiospermm stellen, namlich die der Polycarpicae, d. b. 
eine Gruppe niit ifagwofoa-ahnlichen Pflanzen, also mit mnem sehr viel 
hoher entwickelten Bltitentypus als der der niedrigen Monochlamycleen 
ist. Ihrer Auffassung nach sind die Monochlamydem nicht primitiv, 
sondern stark reduzierte Formen. 

Sehen wir einmal, welche Griinde diese Autoren fiir ilire Meinung 
beibringen. Wir konnen die Prinzipien, welche diese Autoren dazu 
fuhrten den AnschluB an ganz anderer Stelle, namlich unter den Poly- 
e,arpicae zu suchen, am besten aus Senns Aufsatz: Die Grundlagen des 
HALLiERschen Angiospermen-Systems, entnehmen. Nach Hallier (etwas 
Ton Senn modifiziert) soil man denn folgende Ansprilche an eine phylo- 
.genetisch alte A^igiospermen-Gvxxgpe stellen: 

1) Tierbestaubung (Wind- und Selbstbestaubung sekundar), 

2) Relative LSnge der Bltitenachse, 

3) GroBe Zahl der Blutenglieder, 

4) Schraubige (azyldische) Anordnung der Blutenglieder, 

5) Perianthblatter und Sporophylle frei, nicht verwachsen (inkl. Apo- 
karpie), 

6) Allmahlicher Uebergang von Hoch- in Perianthblatter, 

7) Perianth nicht in Kelch und Krone differenziert (azyklisch), 

8) Allmahlicher Uebergang von Kelchblattern in Kronenblatter, 

9) Aktinomorphie der Bltite, 

10) Staubblatterblattartig, PollensackevonderStaubblattspitze uberragt, 

11) Fehlen eines Griffels, 

12) Bei Verwachsung zahlreicher Fruchtblatter Bildung ebenso zahl- 
reicher Griffel, 

13) GroBe Zahl von Samenanlagen resp. Samen, 

14) GroBe, einfache, fleischige Samen ohne FaUschirme Oder Haken- 
bildungen, 

15) Kleiner, in reichliches Ndhrgewebe eingebetteter Finibryo, 

16) Zweizahl der Kotyledonen, 

17) Ganzrandigkeit der Blatter, 

18) Baumartiger Wuchs, mit wenigen dicken Zweigen, 

19) Reichtum an Wasserformen in einer Familie, 

20) B’ehlen echter GefaBe bei nicht-parasitaren Pflanzen. 


1) Peaeson befurwortet in seiner Welwits chi a- Arbeit die primitive Stellung von 
Polygonum, da aber anch diese den Mondehlamydeen angebdrt, geniigt wohl dieser 

OTnweis.'')' K'';: 
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Stellt man diese Anforderungen, so kommt man niixweifelliaft ku 
den Polycarpicae als den primitivsten Ancjimpmnm.. 1st es aber zu iiigeml. 
diese x4nforderungen zu stellen? Keineswegs, wir saheii selioii, dal.? Wett- 
STEiN zu ganz andereii Resultaten gelangt. Eigentlich sirid die bier ge- 
nannten jk.nforderungen nichts anderes als eine Uebersetzung ins Idiylo- 
geuetisclie aiis der vorgefaBten Meinung, die Anyiasperme/i-BHite liahe sicli 
aus einem Strobilus von etwa der Struktur einer Bem/c/Mes-BUite eiit- 
wickelt. Folgende xArgumente werden von Senn fiir die oben an eine pliyio- 
genetisch alte Angiospermen-GvMy^Q gestellten Anforderungen geltracht; 

Anforderung 1. Tierbestaubung. 

Da es weder bei Krypiogamen, noch bei OgmnosperinciP) Tier- 
bestaubung gibt, liegt es eigentlich auf der Hand, windbestaubte 
spermen als primitive zu betrachten. Ofi'enbar aber sind, vie friilier 
auseinandergesetzt, Windbliitler wiederholt aus Insektenbliitleru eut- 
stauden, und SENN betont nun, daB es demnach nicht zulassig sei, alle 
Windbliitler in Reih und Glied zu stellen und mit ihnen das Heer der 
Angiospermen zu eroffnen. Man verliele danu in den alten, noch vielfacli 
vertretenen Fehler, dem Hallier zuerst mit Recht energisch entgegen- 
getreten ist, alle Angiospermen mit verwachsenbliitterigen Kronen in der 
Reihe der Sympetalen zu vereinigen. ilus dem Umstande, daB viele 
Windbliitler noch zwittrig sind, auch wohl noch Reste von Perianth- 
blattern haben, zieht Senn den SchluB, daB sie samtlich aus tierbestiiubten 
x4hnen hervorgegangen sind. Zwar lieBe sich, wie Senn zugibt, ein- 
werfen, daB dennoch die tierbestaubten aus windbliitigen Angiospermen 
entstanden seien, aber falls dies der Fall ware, sollten naeh ihm die 
Windbliitler primitive Perianthe und primitive StaubgefdBe haben, wahrend 
sie im Gegenteil eine geringe Anzahl quirlig gestellter Perianthblatter 
aufweisen und die Staubbiatter bei ihnen eine deutliche Differenzierung 
in Filament und Konnektiv zeigen. Offenbar macht aber hier Senn, 
um seinen Punkt I zu beweisen, einen Gebrauch der zu beweisenden 
Punkte IV (schraubige Anordnung der Bliitenglieder) und X (Staubblatter 
blattartig), als waren diese letzteren schon bewiesen. Wir sahen schon, 
daB trotz ihrer quirligen Perianthblatter und differenzierten Staubblatter 
Wettstein windbestaubte Monoclilamydeen fiir primitiv halt. Die x4.n- 
forderung I von Hallier-Senn ist also nicht zwingend. 

Die xAnforderungen 2 — 9 

sind nichts als xAusdriicke fiir die Auffassung, daB die Bltite als ein 
umgebildeter SproB anzusehen ist. DaB diese Meinung nicht zwingend 
ist, geht schon aus dem Umstande hervor, daB Wettstein die Angio- 
spermen-B\ntQ fiir eine umgebildete Infloreszenz halt. Betrachten wir 
aber einige dieser Punkte etwas naher. 

Anforderung 3. GroBe Zahl der Bliitenglieder. 

Die Anforderung ist lange vor Hallier von Nageli gestellt, 
welcher die Urspriinglichkeit der vielzahligen Blliten in folgendem Satze 
ausgesprochen hat : „AIle phylogenetische Entwickelung geht von dem 
Undifferenzierten, Unbestimmten und der Zahl nach Mehrfachen aus.“ 

Dagegen hat sich aber schon 1892 Engler in seiner Arbeit „Die 
systematische Anordnung der monokotylen Angiospermen", d. K. 


1) W e 1 w i t s c li i a aasgenommen (li.)- 
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Akad. d. Wiss. zu Berlin, physik.-math. Kl., Abt. II, ausgesprochen, indem 
er behauptet, daJl nicht VielzaUig-keit an uud fiir sich fiir hohes Alter 
spreche, sondern die unbestimmte Zahl der Glieder und Quirle. Hingegen 
weise Fixierung der Zahl, nicht geringe Anzahl auf jiingeres Alter hiii. 

Diese beiden Meinungen meint Senn aber versohnen zu kbnnen. 
Er bemerkt: „Bei dem umfassenden Wissen der beiden Gegner liegt 
der Gedanke nahe, daJB beide Richtiges vertreten, dah aber das Richtige 
in der gliicklichen Vereinigung der scheinbaren Gegensatze liege“, und 
er sagt: In der Tat sind beide Ansichten einander nicht so diametral 
entgegengesetzt, wie dies auf den ersten Blick erscheint. Nageli hatte 
bei der Aufstellung seiner Theorie die extremen Falle im Auge, etwa die 
J%?wpfeaea-Blute und die wenigzahlige Valermna-Blilte, wahrend Engler 
hauptsdchlich die Grenzfalle beriicksichtigte, in welchen Schwankungen 
in der Gliederzahl vorkommen, wahrend bei den differenzierten Formen 
die Zahl der Glieder und Quirle feststeht, was tatsachlich bei den wenig- 
gliedrigen Bliiten der Fall ist. 

Wir hatten somit zuerst groBe Gliederzahl mit azyklischer Anordnung, 
z. B. bei den Magmliaceen und Nymphaeaceen, dann zyklische Anordnung, 
wobei aber die Zahl der Glieder nicht sogleich fixiert wurde, z. B. bei den 
Papaveracem. Zuletzt wurde auch die Gliederzahl fixiert, wie z. B. bei den 
Crueiferen. Selbstverstiindlich darf man nicht alles unbesehen nach den 
Zahlen beurteilen, sondern mufi die sekundare Vielgiiederigkeit, die z. B. 
in den Staiibblattkreisen oft vorkommt. Ton der primaren unterscheiden. 

Wir konnen somit den Satz aufstellen, daB konstant yielzahlige Bliiten 
als absolut alt, solche mit schwankender Glieder- und Quirlzahl als relativ 
alt und solche mit kleiner flxierter Glieder- und Quirlzahl als jung auf- 
zufassen sind. 

Somit miissen wir alle weniggliederigen Formen als sekundar durch 
Reduktion entstanden auffassen. Engler hebt allerdings hervor, dafi 
in vielen weniggliedrigen, sogenannten reduzierten Bliiten nicht die Spur 
TOE friiher Torhandenen zahlreichen Gliedern Torhanden sei. Demgegen- 
iiber macht Celakotsky (Ueber den phylogenetischen Entwickelungs- 
gang der Bliite, II, Sitzungsber. d. k. bohm. Ges. d. Naturw., No. 3, 
S. 137) mit Recht geltend, daB das Fehlen solcher Spuren ein phylo- 
genetisch wertloses Argument sei und oft irrefiihren konne. Wenn z. B. 
bei den Priniulaceen keine Gattungen mehr erhalten wSren, in denen 
der episepale Staubblattkreis wenigstens durch Staminodien angedeutet 
ist, wie bei Samolm, Naumburgia und Soldamlla, so wiirde man nach 
den tatsachlichen Befunden an den anderen Primulaceen die Stdrung in 
der Alternation der Bliitenkreise auch auf keine tatsfichlichen Befunde 
basieren, sondern nur durch Analogieschliisse den Abortus des auBeren 
Staubblattkreises annehmen kSnnen. Daraus folgt, daB solche Analogie- 
schliisse, wenn sie durch andere Verhaltnisse geboten erscheinen, Tollauf 
bereehtigt sind, so daB die Furcht, durch die Annahme Ton Reduktionen 
auf Abwege zu geraten, grundlos ist. Natiirlich muB auch hier MaB ge- 
halten und die iibrige Organisation der Bliite beriicksichtigt werden. — 

Das ist ja alles ganz richtig, hindert aber nicht, daB, sobald man die 
Angiospermen-B\a.i& mit Wettstein als aus einer Infloreszenz herTor- 
gegangen betrachtet und demnaeh ihr Perianth als einen umgebildeten 
Brakteenwirtel, die Staubblatter als reduzierte Bliiten und deren spatere 
Vermehrung annimmt, die ganze Anforderung an einen alten Typus 
in bezug auf Vielzahligkeit der Bliitenglieder in sich zusammenfallt. 
Zwingend ist also auch diese Anforderung nicht. 
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Die Anforderungen 6, 1, 8, das Perianth betreffeii d. 

namlich allmahlicher Uebergang von Hoch- in Perianthblatter, iiiclit in 
Kelcli und Krone differenzierte Perianthe, und allmahlicher Uebergang 
von Kelchblattern in Kronenbiiitter, sind ebensowenig zwingend. Erstens 
sind die Meinungen iiber den Ursprung des Perianths noch seiir geteilt. 
Nach Celakovsky z. B. ist das ganze Perianth aus Staubblattern ent- 
standen, nach Pkantl aus Hochblattern. Im ersteren Falle liegt also 
kein Grund vor, einen Uebergang von Hoch- in Perianthblatter anzu- 
nehmen, im letzteren Falle wohl. Niinmt man Nagelis Meinung an, daE 
der Kelch aus Hochblattern, die Krone aus Staubblattern hervoigegangen 
sei, so liegt kein Grund zu der Annahme eines allmahlichen Ueberganges 
YOU Kelchblattern in Kronenblatter vor, und es ware iiberdies moglfch, 
daB ein Sporophylle tragender SproB, welcher einen Teil seiner Sporo- 
phylle zu Kronenblattern umbildete, sofort einer Bliite den Ursprung gab, 
welche schon den Anfang einer Differenzierung in Kelch und Krone zeigte'. 

DaB Choripetalie ursprunglicher als Sympetalie und Aktinomorphie 
urspriinglicher als Zygomorphie ist, mag im allgemeinen zugegeben 
werden. Dai'aus folgt aber noch nicht, daB die ersten Angiospermm 
choripetal und aktinomorph gewesen sind, indem Verwachsungen von 
Blumenblattern und Zygomorphie schon bei deren Ahnen aufgetreten 
sein kbnnten. Auch ich halte das aber nicht fur wahrscheinlich. 

Fiir den wichtigsten Fortschritt des HALLiERschen Systems halte 
ich aber die sehr berechtigte Betonung, daB Sympetalie und Apetalie 
wiederholt entstanden und demnach Reihen wie Sympetalen und Apetalen 
vollig kiinstlich seien. 

Anforderung 10, die Staubblatter blattartig, 

ist nicht zwingend, indem schon die Ghnetaceae in Filament und Antheren 
differenzierte Staubblatter haben, und Wettstein bei seiner Phylogenie 
der Angiospermen die Stamina der letzteren aus der Verwachsung schon 
diff'erenzierter Gnetaceen-wiigex Staubblatter hervorgehen laBt. 

Anforderungen 11 — 13, die Fruchtblatter betreffend, 

seien hier wieder in den Worten Senns behandelt. Nachdem er darauf 
hingewiesen hat, daB die groBe Zahl der Karpelle ein altes Merkmal ist 
(Analogie mit den Oymmsperm,m), fahrt er fort; 

„Nun erhebt sich aber die Frage, welche Verwachsungsart dieser 
Fruchtblatter zu einem geschlossenen Fruchtknoten die altere ist, die- 
jenige, bei welcher jedes einzelne KarpeU einen geschlossenen Frucht- 
knoten bildet, aus dem dann die sog. Balgkapseln entstehen, oder 
diejenige Art, bei welcher zahlreiche F^ruchtblatter zu einem einzigeh 
Fruchtknoten verwachsen. Da die erste Bedingung zum Zustaude- 
kommen eines mehrblattrigen Fruchtknotens (z. B. bei den Nymphaea- 
cee7i) eine mehr oder weniger zykiische Stellung der Fruchtblatter ist, 
die man sich sekundar aus der azyklischen entstanden denken muB, so 
wird man nicht fehlgehen, wenn man das Vorhandensein zahlreicher 
unikarpellater Fruchtknoten als das Ursprunglichere, den Besitz eines 
einzigen pleiokarpeliaten Fruchtknotens als das Spatere auffaBt. . . . 
Moglichst weitgehende Individualitat der einzelnen Fruchtblatter ist also 
ein Zeichen primitiver Organisation, die sich auch in einem pleiokarpel- 
laten Fruchtknoten in der Ansbildung ebensovieler Griffel (oder mindestens 
Narben) auBern kann als Fruchtblatter vorhanden sind. Solche Bildungen 
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miissen entschieden fiir alter gehalten werden als solche, die bei Vor- 
handensein zahlreicher zu einem Frucbtknoten verwachsener Karpelle 
eiiie kleinere Zahl von Griffelu (oder Narben), ja nur einen einzigen 
aiifweisen. (Hallier, 1901, Ueber die Verwandtschaftsverhaltnisse der 
Tubifloren und Ebenalen etc., S. 49.) 

Wenn aber die Verwaclisung der Karpelle zu einem Frucbtkiioten 
stattgefunden bat, so vvird ihre Zahl auch wieder auf das relative Alter 
schlieJlen lassen. Wo der Fruchtknoten von einer groHeren Zahl von 
Karpellen gebildet wird {Nymphaeaceen, Papaveraceen), diirfen wir aus 
den friilier erorterten Griinden aufrelativ alteFormen schliehen (Hallier, 
S. 4), wahrend nur 2—1 Fruchtblatter auf Reduktion, also jiingeres Alter 
hin-weisen (S. 12). 

Auch der Grad der Differenzierung der Fruchtblatter selber gibt 
uns ein MaB an die Hand fiir die Altersbestimmung. Die Karpelle der 
Polycarpicae (exkl. Nymphaeaceae) sind eigentlich nur zusammengefaltete 
und an den sich beriihrenden Eandern verwachsene Blatter, an denen 
man keinen Griffel unterscheiden kann. Auf derselben Stufe dk' Differen- 
zierung stehen die Karpelle der pleiokarpellaten Kapseln der Nymphaea- 
ceae Papaveraceae, da auch hier ein Griffel fehlt und jedes einzelne 
Fruchtblatt seine eigene Narbe ausbildet. 

Mit dem Auftreten von Griffeln entfernen sich die Sporophylle von 
der ursprunglichen Blattform ganz betrachtlich , so daB wir also die 
gi'iffelfuhrenden als phylogenetisch jung betrachten miissen." 

DaB auch diese Anforderung nicht zwingend ist, folgt daraus, daB 
Wettstein den primitiven Hniyfospermew - Fruchtknoten aus der Ver- 
wachsung von bloB zwei Fruchtblatterh hervorgehen laBt. Vergl. Wett- 
stein, 1. c. S. 206: „Geradeso, wie bei den mannlichen Bliiten die Ver- 
einigung von zwei Staubblattern zu einem Staubge&Be erfolgte, so ging 
bei den weiblichen Bliiten die Vereinigung von zwei getrennten Frucht- 
blattern zu einem Fruchtknoten vor sich." 

Anforderung 13. Vieleiigkeit. 

Vieleiigkeit der Fruchtblatter wird als primitiv betrachtet in Hin- 
blick auf die Oycadeen, speziell auf Oycas revoluta. 

Da aber sogar die Anhanger der Hypothese, nach welcher die Angio- 
spermm in den Cycadales wurzeln, diese Angiospermen von einer Form 
wie Bennettites herleiten und diese letztere uniovulat ist, ist auch diese 
Annahme nicht zwingend. 

Anforderung 14. GroBe Samen. 

Weil die Oycadeen groBe Samen haben; selbstverstandlich ebenfalls 
nicht zwingend,' weil keineswegs feststeht, daB die Angiospermen von 
Oycadeen herriihren. 

Anforderung 15. Kleiner, im Endosperm eingebetteter 

Embryo. 

Ebenfalls wegen dieser Embryogestalt bei den Oycadeen und also 
ebensowenig zwingend, wie Punkt 14, 

Anforderung 16. Zweizahl der Kotyledoneni. 

Weil Monokotylie bei den Oymnosperinen nicht vorkommt. GewiB 
eine beachtenswerte Anforderung,' woruber spkter. 
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Anforderung 17. Gaazrandigkeit der liHltter. 

Auf Grund der Blattgestalt der altesten, bislier bekaiiiit gewoj'iieiieii 
Angiosper men -¥loTa, der Pot&mac-FlovA. Niclit zwingend. weil Hexx 
selber bemerkt, daB es darunter auch Pflanzen mit gesagteii nud zii- 
sammengesetzten Blattern gab. 

Anforderung- 18. Baumartiger Wiichs. 

WoM wenig zwingend, weil gewiB vielfacli baumartige Gewfich^e a us 
krautartig-en entstanden sind, man denke z. B. an Verimitia uiiter den 
Compositen. 

Anforderung 19. Keichtum an Wasserformen. 

Entschieden nicht zwingend, weil Wasserpflanzen wiederholt aiis 
Landpflanzen entstanden sind. 

Anforderung 20, Feblen echter Gefafie, 

mag in der Tat als verhaltnismafiig primitives Merkmal betraclitet 
werden. 

Wie wir sehen, kann man kaum eine der bier genannten Anforde- 
rungen zwingend nennen. Akzeptiert man sie, so kommt man mit 
Hallier zu der Annabme, dafi die Polycarpicae die primitivsten Angio- 
spermen und von Formen wie Bennettites herzuleiten sind. Diese Hypo- 
these ist am meisten in Detail von Arber ausgearbeitet, sehen ' wir 
also, wie dieser sich den Ursprung der Angiospermen denkt. 

Nimmt man die oben gestellten Anforderungen Halliers an, so 
muB man sagen, dafi eine hermaphrodite, apokarpe, azyklische oder 
liemizj'klische Bliite mit verlangerter Blutenachse, wie wir sie zurzeit 
noch bei den Magnoliaceen vorflnden, primitiv ist. Diese Auffassung 
wurde, wie gesagt, zuerst detailliert ausgearbeitet von Arber und 
Parker in ihrem Aufsatze „On the origin of Angiosperms“, Journ. of 
the Linnean Society London, Bot., Vol. 38, p. 29 — 83, with 4 textfigures, 
July 1907. Uni deutlich zum Ausdruck zu bringen, dafi die Bliite der 
Angiospermen und gewisser mesozoischer Pflanzen ein Strobilus ist, 
schlagen sie vor, diese Anthostrobilus zu nennen, von welchen sie 
zwei Formen unterscheiden : den Pro-Anthostrobilus der meso- 
zoischen Vorfahren der Angiospermen uni. von Bennettites (Oycuclokha) 
und den Eu-Anthostrobilus oder Blume der Angiospermen. 

Der Anthostrobilus ist von alien anderen Strobilis dadurch ver- 
schieden, dafi er ein deutliches Perianth besitzt, und die Makrosporo- 
phylle ausnahmslos hoher auf der Strobilusachse inseriert sind als die 
Mikrosporophylle. 

Bei dem Proanthostrobilus fungieren die Maki’osporophylle noch 
nicht als Pollensammler, und die Sporophylle waren noch famartige, 
Synangien tragende Blatter. 

Im Euanthostrobilus sind die Maki-osporophylle zu einem ge- 
schlossenen Gehause, dem Ovar, verwachsen und sammeln Pollen, und 
die Mikrosporophylle haben die Gestalt, welche wir als Stamen andeuten. 
Letztere ist nach Arber und Parkers Meinung aus ersterer entstanden. 

Die Autoren entwerfen folgendes Bild vom hypothetischen primitiven 
Euanthostrobilus der ersten Angiospermen : 

Der Strobilus war hypogyn und polypetal. Die grofie, veriangerte, 
konische Achse trug oben Makrosporophylle , unten Mikrosporophylle, 
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wahrend aii der Basis ein deutliclies Perianth vorhanden war. Alle Organe 
wai eu grolS, zahlreich Oder in unbestimmter Zahl und spiralig angeordnet. 

Das Gynoeceum bestand aus vielen apokarpen, monokarpellaren 
Ovarien mit je mehreren Ovulis mit marginaler Placentation. Das 
Oviilum war orthotrop, bitegumentar. Der Embryo entwickelte sich 
bald nach der Befruchtung und hatte zwei epigeie Kotyledoneu. 

Das Androeceum bestand aus einer unbestimmten Anzahl von Staub- 
blattern mit langen Antheren, aber kurzen Filamenten. Das Perianth 
war aus zahlreichen, spiralig angeordneten, homomorphen Gliedern oder 
hochstens leicht heteromorphen Gliedern gebildet. Die Bestaubungs- 
w'eise war entomophil. 

Der einzige bis jetzt bekannte Proanthostrobilus ist Cyeadoidea 
(Bennettites). 

Die Autoren schliefien, dafi die tertiaren und rezenten Angiospernien 
von einer bis jetzt voUig hypothetischen, mesozoischen Pflanzengruppe 
herzuleiten sind, welche sie vorschlagen Eemiangiospermen zu 
uennen, und dafi diese Proanthostrobili trugen „so closely approximated 
to the one of the Bennettiteae, that the latter, although somewhat removed 
from the direct line of descent, demonstrate emphatically the type of 
strobilus that gave rise to the Angiospen'ns“ . 

Der Proanthostrobilus der Hemiangiospermen war zumal dadurch 
von dem Proanthostrobilus von Bennettites verschieden, dalS die Makro- 
sporangien auf den Randern der noch nicht verwachsenen Karpelle saBen. 
Um aus einer Hemiangiosperme eine Angiosperme zu machen, ist also 
nur ein Verwachsen der Karpelle und ein Auffangen des Pollens durch 
sie notig. 

Soil diese Hypothese berechtigt sein, so muB erstens gezeigt werden, 
daB die Anthere der Angiospernien als Synangium aufgefaBt werden 
kann, was selbstverstandlich mdglich ist, zweitens aber, daB die Keimung 
der Makrospore der Angiospernien von der Keimung der Makrospore 
von Bennettites hergeleitet werden kann. Selbstverstandlich wird letzteres 
in erster Linie davon abhangen, ob man die Keimungsgeschichte der 
Angiospermen-lA&kvos^ovQ iiberhaupt deuten kann. 

Sehen wir einmal, welche 

E rk 1 ar un g sversu ch e der ?x- Generation der Phanerogamen 
gemacht worden sind. 

Da kann man im allgemeinen zwei Stromungen unterscheiden, namlich 
eine, welche den Eiapparat als eine reduzierte Archegongruppe auffaBt 
und die Antipoden als Reste eines dem der Coniferen homologen Pro- 
thalliums, wie z. B. Strasburger, Vesque, Wettstein, Guignard, 
Goldfuss und Campbell wollen, und eine, welche auch die Antipoden 
als eine reduzierte Archegongruppe auffaBt, wie Dangeard, Chamber- 
lain, ScHAPFNER und ich selber in meiner Onetum-Axbbit. DaB allgemein 
der Eiapparat als eine Archegongruppe aufgefaBt wurde, hat seinen 
Grund dariu, daB man allgemein, Hopmeister folgend, nicht nur das 
Ei, sondem auch die Synergiden als reduzierte Archegonien aufgefaBt 
hat, nur Treub machte darin eine Ausnahme, indem er in seiner 
Oasuarina-Axh&it die Synergiden als HalszeRen deutet. Eine solche 
Deutung der Synergiden hatte sich Mher schon Strasburger iiberlegt, 
er meinte aber, daB dies nicht zuldssig ware, weil sich die Halszellen 
nicht, wie bei einem Archegon, aus derselben Zelle wie die Eizelle bilden. 
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111 seinem Biiche „Ueber Befruchtung und Zellteilung“, 1878, S. 74 1 ) 
sagt er daruber: „Als Kanalzellen kounen die Gehilfinneii'aber a’uch iiicht 
gedeutet werden, denu abgesehen von der gauz verscbiedenen Fuiiktion, 
sehen wir auch, dafi dieselben nicht vom Ei abgegeberi werden, vieiniehr 
einem besonderen Teilungsschritte ihre Entstehung verdarikeu. Das Ei 
wird zugleicb mit ihnen angelegt, und der Scbwesterkern des Eies geht 
nicht in die Bildung der Gehilfinnen ein, fallt vielmehr deni gemein- 
samen Innenraume des Embryosackes zu.“ 

Auch Guignard (Recherches sur le sac enibryoimaire, Ann. Soc. 
nat., 6. Serie, Bot., 1882, T. 13, p. 189) ist derselben Meinung, er 
sagt: „Les synergides naissant en ineme temps que Toosphere, ue peuvent 
pas etre comparees aux cellules de canales des archegoues; ce sont 
des cellules endospermiques, qui par adaptation a une fonction nouvelle, 
ont acquis une forme et une place speciales.“ 

Diese Auffassung ist nach der Meinung Treubs fur Camarina 
wenigstens hinfallig, da dort die Eizelle und die Synergiden aus einer 
Zelle hervorgehen. Er sagt (Ann. du Jardin Bot, 1891, X, p. 184): 
„Autant que j’ai pu voir, il se forme toujours au sommet des macro- 
spores, une seule cellule qui est la cellule-mere de tout Fappareil sexuel. 
Aussi la comparaison des cellules accompagnant les oospheres de Casiia- 
rina avec les cellules de canal ou le col d’Archegones n’est nullement 
harsardee; au contraire.“ 

In der Bot. Gazette, Bd. 36, 1903 hat Theodore C. Frye aber nach- 
gewiesen, daU Tredb sich hier geirrt hat, und daJS der Eiapparat bei 
Casuarina in der fiir die Angiosi^ermm iiblichen Weise gebildet wird. 

Wenn man dann den Eiapparat nicht als ein Archegon deuten will, 
so bleibt nur ubrig, die Synergiden ebenso wie die Eizelle als reduzierte 
Archegonien aufzufassen Oder aber die Synergiden mit Guignard als 
modifizierte Endospermzellen zu deuten. 

Erstere Auffassung ist wohl die allgemeinere und scheint gestutzt 
zu werden durch die Entdeckung der doppelten Befruchtung. 

Bis zum Jahre 1898 wurde allgemein augenommen, daB von den 
beiden Spermakemen im befruchtenden Pollenschlauche der eine die 
Eizelle befruchtete, der andere aber zugrunde ginge, also funktionslos 
geworden ware, und dafi die beiden Polkerne zu einem sogenannten 
sekundaren Endospermkern verschmelzen, aus dessen Teilung das Endo- 
sperm hervorginge. In seinem Aufsatz „Resultate einer Revision der 
Befruchtungsvorgange bei Lilium Martagon und Fritillaria tenella“ (Bull, 
de I’Ac. Imp. des Sciences de St. Petersbourg, Nov. 1898, T. 9, No. 4) 
weist aber Nawasohin in ganz unerwarteter, spater aber allgemein be- 
statigter Weise nach, dafi der zweite Spermakern mit den Polkernen 
zum sekundaren Endospermkern verschmilzt, und zwar zunachst mit 
dem Polkern, der der Schwesterkem des Eikernes ist, und dann, mit 
diesem herabwandernd, mit dem der Antipodengruppe entstammenden 
Polkern. 

Nawaschin schlieBt daraus, daB das Endosperm ein modifizierter 
Embryo ist 

Zur phylogenetischen Begriindung seiner Anschauung sagt er: „Ich 
will namlich auf eine auffallende Analogie der ganzen Erscheinung mit 
dem Befruchtungsvorgange beim Qnetum aufmerksam machen, bei welcher 
Pflanze man, wie Lotsy ganz neulich berichtet, mit einer ahnlichen 


1) Bei Trbub versehentlicii als S. 73 angegeben. 

Lotsy, Botanische Stammesgeschichte. III. 
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Art Polyembryonie zu tun hat. Hier wie dort besteht die Befruchtung- 
darin, dafi jeder der Pollenschiauche die beiden generativen Kerne in 
den Embryosack iibertreten lafit, und daE jeder mannliche Kern mit 
einem der weiblichen Kerne verschmilzt, so daE jedem eingedrungenen 
Pollenschiauche stets ein Paar Kopulationsprodukte entspricht. Auf 
diese Weise entstandene Zygoteu werden bei Onetum zu Proembryonen, 
wahrend bei lAUaceen eine der Zygoten zum Endosperm wird.“ 

Die Resultate von Nawasohin warden spater an vielen Angiospermen 
erhalten, man nennt den Vorgang jetzt allgemein die doppelte Be- 
fruchtung der Angiospermen. Sie erklart, worauf sofoi't de Vries 
hinwies, sehr schbn , weshalb im Endosperm eines Bastardes vom 
Starkemais und Zuckermais neben starkehaltigen Zellen zuckerhaltige 
vorhanden sind. 

FaEt man die mikropylare Zellengruppe des Angiospermen-ExahYgo- 
sackes als eine Archegongruppe auf, deren Einzelarchegone zu Syner- 
giden, Eizelle und Polkern reduziert sind, so ist diese doppelte Be- 
fruchtung recht gut verstandlich, denn der Polkern ist dann ebensogut 
wie der Kem der Eizelle und wie die Kerne der Synergiden ein Eikern. 

Gregen die vbllige Gleichwertigkeit der Kerne der mikropylaren 
Vierergruppe spricht aber der schon lange von Steasburger erbrachte 
Nachweis, daB die Synergiden der Eizelle den Spermakem nie streitig 
machen; das sprkche entschieden mehr fiir die Auffassung Treubs, 
welcher die Synergiden fiir Halszellen erklart Oder fiir die von Guignard, 
der die Synergiden als modiflzierte Prothalliumzellen auffaEt. Dabei 
bleibt aber zu eruieren, weshalb der Polkern offenbar wohl Affinitat 
zum Spermakem besitzt, und das erklart sich sehr gut, wenn man sich 
der von Porsoh gegebenen Deutung des A«^fosj?er«?,m-Embryosackes 
ansehlieEt. 

Porsoh betont zunachst den Umstand, daE bekanntlich, je hoher 
man im Pflanzenreich hinaufsteigt, das Prothallium mehr und mehr 
reduziert wird, dafi aber merkwiirdigerweise das Archegon nie weiter als 
auf 4 Zellen herabgeht (mit Ausnahme der Qnetmeen), dafi namlich keine 
einzige Qymnosperme bekannt ist, deren Archegone keine Halszellen 
besitzen, oder bei denen der Bauchkanalkern im Archegon fehlt. Das 
einfachste Gymnospermen-kx(Ai%gQn. besteht demnach aus 4 Zellen, zwei 
Halszellen, einer Bauchkanalzelle und einer Eizelle, und Porsoh be- 
trachtet nun den Inhalt des Angiospermen-Emhrgo^&ok&s. als die dureh 
vollige Eiickbildung des Prothalliums nur aus zwei Archegonen bestehende 
x-Generation, von denen das eine befruchtungsfahig, das andere, am 
chalazalen Ende gelegene, aber durch Ueberernahrung vegetativ geworden 
ist. Es ist also, mit anderen Worten, das ProthaUium der 
auf zwei Energiden, die Tbchter der Energide der Makrospore reduziert, 
und eine jede dieser Tochterenergiden wird fertil. Die Synergiden ent- 
stehen demnach aus derselben Zelle (Energide) wie Eizelle und Polkern. 

Die Polkerne sind demnach gleichwertig (was auch daraus, hervor- 
geht, daE sowohl der obere wie der untere mit dem zweiten Spermakem 
verschmelzen kann) und stellen die Bauchkanalkerne dar, welche, wie 
wir fruher sahen, als reduzierte Eikeme betrachtet werden konnen, und 
deren Befruchtung also nicht wunder nehmen kann, um so weniger, 
als, wie wir sahen. Land nachwies, daE nicht nur der Bauchkanalkern 


1) Der Binwurf gegen die Auffassung des Eiapparates als ein Archegon, weil Synergiden 
und Eizelle aus verschiedenen Zellen hervorgingen, wird damit Mnfallig. 
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bei TJmja bisweileii befrachtet werden, sondern sicli sogTir zii eiiMm 

Ideinen Gewebekorper weiter entwiekeln kann. Dieser (Jewebekurper 
kann also als die Vorstufe des sekundaren Endosperms der 
betrachtet werden. ' ‘ 

Wir wiirden dann folgende Homologien haben: 

Thuja. Angiospermen. 


A. Vor der Befruehtung. 

Felilt. 

2 Arcbegone. 


Das mikropyl. Archegon bat : 
2 Synergiden, 

1 Bolkem, 

1 Eizelle. 


Das cbalazale Arcbegon hat : 
2 Antipodenzellenj 
1 Polkern, 

1 Antipodeazelle. 


Debit. 


Vegetatives Prothallium. 
Etwa 6 Arcliegone. 

Jedes Arcbegon hat: 

2 — 6 Halszeilen, 

1 Bauchkanalkern, 

1 Eizelle. 


Prothallium. 

Vom Archegon sind iibrig 
geblieben : 

Die befruchtete Eizelle (Zy- 
gote) , bisweilen aueb ein 
aus gelegentlicher Befriich- 
tung des Bauchkanalkernes 
bervorgegangener Gevvebe- 
korper. 


B. Nach der Befruehtung. 


Vom mikropyliiren Archegon 
sind iibrig geblieben: 

Die befr. Eizelle (Zygote), 
das aus Befruehtung des Pol- 
kernes diireh den zweiten 
Spermakern (oft unter wei- 
terer V erschmelzung mit dem 
zweiten Polkern) hervorge- 
gangene Endosperm. 


Vom cbalazalen Archegon 
sind iibrig geblieben: 

Die Antipoden entweder ver- 
scbwiinden oder zu einem 
Ernahrungsapparat, zu einem 
Haustorium weiter ausge- 
bildet. 


Auf den ersten Blick mag die vollige Eeduktion des Prothalliums 
sonderbar erscheinen, bedenkt man aber, daG das Prothallium seit Jahr- 
hunderteu in Eeduktion begriffen ist, und daG, wie wir sahen, hei vielen 
Coniferen die Archegoninitialen sehr fruhzeitig, schon aus den Alveolen, 
d. h. also, bevor die eigentlichen Endospermzellen gebildet sind, angelegt 
werden, so scheint das doch nicht unmoglich. 

Gesetzt den Fall, es hatte eine Gymnospermen- kvi gegeben mit 
sehr friihzeitiger Ai’chegonbildung aus den Alveolen und mit regelmaGig 
vorkommender doppelter Befruehtung, d. h. eine Art, bei der regel- 
maGig eintrate, was bei Thuja nur noch ausnahmsweise vorkommt, 
namlich Befruehtung sowohl des Eikernes wie des Bauchkanalkernes, 
gesetzt weiter den Fall, es hatte sich der aus der Befruehtung des 
Bauchkanalkernes entstandene Gewebekorper schnell entwickelt unter 
Hemmung der weiteren Prothalliumbildung, so batten wir eine Gymno- 
spermen-kvi mit Archegonen, sekundarem Endosperm und auf freie 
Kerne (namlich die Kerne von jenen Alveolen, welche sich nicht zu 
Archegoninitialen entwickelten) reduziertem Prothallium. Es braiicht 
nun nur die Bildung dieser freien Prothalliumkerne zu unterhleiben 
imd die beiden ersten Alveolenkerne, also die beiden ersten Kerne 
im Embryosack brauchten zu Archegoninitialen zu werden, um den Fall 
der Angiospermen zu haben. 

Es fragt sich nun noch, was ist primitiver, der „normale“ Embryo- 
sack Ae,! Angiospermen oder der von Euphorbia procera und den Pen- 
naeaceen. Meiner Anschauung nach ersterer, denn letzterer ist aus der 
Keimung einer Makrosporenmutterzelle statt aus der ein er Makrospore 
hervorgegangen, demnaeh zweifellos eine sekundare Bildung, und weiter 
wird bei den Pennaeaeeen schon der Makrosporenkern selbst zur Archegon- 
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aer Angiospermen kann. von dem von Bennettites abgeleitet werden. 


initiale, die Riickbildung ist also noch einen Schritt weiter als bei dem 
„normaleii Embryosack" gegangen, and zwar bis zum Extrem 

Frageu wir uns nun, ob der Embryosack der Angiosioermen von 
dem von Benettites abgeleitet werden kann, so muB die Antwort lauten, 
in derselben Weise und ebensogut, wie von dem der Coniferen. Dem 
AnschluB der Angiospermen an die Hemiangiospermen in AnBERSchem 
Sinne steht also auch in dieser Hinsicht nichts entgegen. 

Jedoeb ware diese Auffassung nur dann bereclitigt, wenn ihr Aus- 
gangspunkt, die Ansicht, es sei die Bennettites-'Qlui& ein Strobilus, iiber 
jeden Zweifel erhaben ware, denn Bennettites wird von den Autoren als 
Ausgangspunkt fur die Angiospermen angenommen, weil sie die einzige 
bisber bekannte Oymnosperme mit hermapbroditem Strobilus ist. 
LieEe sieb nacbweisen, daB das betreffende Gebilde Bennettites kein 
Strobilus, sondern eine Infloreszenz ist, so paBt es nicht mebr in den 
verfolgten Gedankengang hinein, und man muB sich fragen, ob man, 
wenn unter den Oymnospermen keine Formen mit hermaphroditen 
Strobilis bekannt sind, nicht besser tate, die Auffassung Wettsteins 
anzunehmen, nach welcber die Angiospermen-E\ui% eine Infloreszenz ist. 
In diesem Falle ware dann natiiiiicb zu erortern, ob die „Iufloreszenz- 
blute“ der Angiospermen von der i?m?^e#^^es-Infloreszenz oder von 
£|p/^e^^ra-artigen Infloreszenzen — wie es Wettstein will — berzuleiten 
ware. Oder man miiBte, bei Aufrechterhaltung des ARBERschen Prinzips, 
wonach der Proanthostrobilus der Vorfahre Angiospermen-Bluie. ist, 
unter Ausschaltung von Bennettites den AnscbluB an andere Qymtwspermen 
suchen. Wie stebt es nun mit der 

Auffassung der Bennettites-'Bl^i& als Infloreszenz? 

In seinem Aufsatze; Le fruit des Bennettitdes et I’ascendance des 
Angiospermes, Mdmoire 13 (Bull, de la Soc. Bot. de France, 1908) sagt 
Lignier : „Mais apres avoir revu mes preparations du Bennettites 
Moreird, je persiste dans les conclusions que j’ai dmises anterieurement 
(Structures et affinites du Bennettites Morierei Sap. et Mor. sp., Mem. 
Soc. Linn, de Normandie, T. 18, 1894) et contrairement A I’opinion de 
WiELAND, continue a croire que la partie femelle de la fructiflcation 
bennettiteenne est une inflorescence et non une fleur on une partio 
de fleur.“ 

Nach der Auffassung Ligniers namlicb steben die ovulatragenden 
Organe von Bennettites in den Achseln der inters eminalen Schuppen, 
verbalten sicb also in ihrer Stellung genau so wie die Samenscbuppe 
von Abies zu ihrer Braktee, und da folium in axiUa folii unbekannt 
ist, niramt Lignier nach Analogie mit Abies an, daB die Ovular- 
schuppe you Bennettites einem Kurztriebe angehort, welcber in der 
Achsel einer Braktee steht, und zwar so, daB dieser Kurztrieb auf ein 
einziges fertiles Blatt reduziert ist. Wenn mir nun auch, wie in Bd. II 
erdrtert, die Auffassung Wielands wahrscheinlieher vorkommt, so muB 
dock zugegeben werden, daB sich Ligniers Auffassung recht gut ver- 
teidigen lEBt und es also keineswegs feststeht, daB die Bennet- 
foles-Blilte ein Strobilus ist. Scott, der wie icb die Strobilusnatur der 
A^neifo’tes-Fruktifikation fttr wahrscheinlieher halt, ftlhrt folgende Tat- 


1) Weitere Modifikationen der Embryosackkeimung werden bei den einzelnen Familien 
besprochen. 
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sachen gegen Ligniers Theorie an (Studies in B'ossil Botany. 2'i edition. 
Vol. 11, 1909, p. 509): „Professor Lignier points out the analogy wliicli. 
on his view, exists between the _ strobilus (or rathei' the t'eiiiale part 
of it) and the vegetative stem, in wich also only a minority of the 
leaves hpe buds (usually fructifications) in their' axils. The'unifoliar 
bud, which would thus represent a female flower is, of course, ex- 
tremely reduced. The analog with the main stem is the strongest point 
in this interpretation, but it appears to be open to three serious ob- 
jections: 1) there is no structural evidence that the seed pedicel is a 
bud, or an axial structure of any kind (unless it be found in the some- 
what deeper insertion of the interseminal scales, as compared with 
the pedicels — a very dubious indication, see Wielano 1. c., p. 118: 
2) neither is there any evidence that the pedicels are axillaiy to certain 
of the interseminal scales; 3) there is no known structure among the 
Cycadofhyta or Pteridospermeae from which such an organ as the sup- 
posed unifoliar female flower could have been derived by reduction." 
Trotzdem akzeptiert Lignier die Auffassung Arbers, da's die Angia- 
sjjeraen-Blute ein aus einem Proanthostrobilus hervorgegangener Eu- 
anthostrobilus ist. Er muJB also, da sich dieser unmoglich von der 
5enf?,e«ffes-Infloreszeuz herleiten laflt, einen anderen Ursprung der 
Angiospermen suchen. Diesen sucht er nun unter den Cymdeen. Zwar 
haben diese samtlich unisexuelle Blflten, aber da sich nachweislich bei 
gewissen Angiospermen leicht Stamina in Karpelle und umgekehrt — 
man denke nur an Sempervivum — umbilden, so meint er, daB nichts 
der Auffassung entgegenstehe, daB die hermaphrodite Angiospermen-'^ViA.ie 
aus einer unisexuellen C^cadeen-Bliite hervorgegangen sei, sei es nun, 
daB ein Teil der Makrosporophylle einer $ Cycadeen-'B\vi.t& sich zu 
Mikrosporophyllen oder ein Teil der Mikrosporophylle einer d Oycadeen- 
Blilte sich zu Makrosporophyllen umgebildet hat. 

Die Frage nach dem Ursprung der Angiospermen hegegnet also, 
falls man mit Lignier annimmt, daB Bennettites keine Bltiten, sondern 
Infloreszenzen hat, immer der Schwierigkeit, daB man sie von unisexuellen 
Oymnospermen herleiten oder aber die Blute der Angiospermen- als eine 
Infloreszenz auffassen muB, welche von der .Smwe^ifffes-Infloreszenz her- 
zuleiten wfire. 

Es fragt sich also, welche von den folgenden Auffassungeu ist die 
wahrscheinlichere. 

a) Die Blute der Angiospermen ist ein Strobilus: 

a) herzuleiten von unisexuellen C%/ea&en - Bliiten , durch Trans- 
formierung eines Teiles der Spofophylle in solche des anderen 
Geschlechtes ; 

P) falls man entgegen Ligniers Meinung annimmt, die Bennettites- 
Blute sei ein Strobilus, herzuleiten von Bennettites. 

b) Die Bliite der Angiospermen ist eine Infloreszenz: 

a) herzuleiten von der Bennettites-l'uAox&sz&az (falls Lignier diese 
mit Reeht als Infloreszenz betrachtet) ; 

P) herzuleiten von Ephedra -axtig&n Ahnen nach der Auffassung 
Wbttsteins. 

Eine jede dieser vier Moglichkeiten . muB, soweit wir bis jetzt die 
Sache haben feststellen k5nnen, zugegeben werden, und aus triftigen 
Grunden laBt sich keine Wahl treffen. 

Das Eesultat ist aber sehr versehieden je nach der Moglichkeit, 
von welcher man ausgeht. 
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Sind Monokotylen oder Dikotylen primitiv? 


Nimmt man die Mogliclikeiten a, a; a, p; oder b, a an, so wird 
man Pflanzen in der Nahe der Ranales, sei es von Monokotylen oder 
Dikotylen, als die primitivsten Angioqm-men betrachten, akzeptiert man 
die Moglichkeit b, P; so wird man der alten Meinung, die Monochla- 
mycleen seien die primitivsten Angiospermen, beipflichten. 

Vielleicht gibt es nun eine Moglichkeit, um uns fur die eine oder 
andere Meinung zu entscheiden, durch Erorterung der Frage: 


Sind die Monokotylen oder sind die Dikotylen die primi- 
tivsten Angiosperynen? 

Falls sich namlich nacliweisen lieBe, daB die Monokotylen die altesten 
Angiospermeti und die Dikotylen aus diesen hervorgegangen waren, wie 
friiher woM allgemein augenommen wurde, so konnten die Af&nochla- 
onydeae nickt als die primitivsten Angiospermeti betraclitet werden. Wir 
wollen diese Frage hier nicbt besprechen, sondern nur sagen, daB man 
jetzt woM meistens die Dikotylen als primitiver betrachtet und sich. die 
Monokotylen aus diesen hervorgegangen denkt'-), sei es nun, daB man 
mit Miss Sargant annimmt, die beiden Keimblatter der Dikotylen seien 
znm einzigen Kotyledon der Monokotylen verwachsen, die Monokotylen 
seien also synkotyle Dikotylen, oder aber mit Hill der Meinung ist, die 
Monokotylen seien in der Tat dikotyl, aber der eine Kotyledon habe 
sich zu einem Saugorgan umgebildet, die Monokotylen seien also hetero- 
kotyle Dikotylen. Nur wenige sind, glaube ich, jetzt der Auffassung 
zugetan, die Monokotylen seien nicht von Dikotylen herzuleiten. Von 
diesen ist Lindinger (Bemerkungen zur Phylogenie der Monokotylen, 
Naturw. Wochenschr., 30. Januar 1910) wohl am meisten von der Un- 
richtigkeit der von Miss Sargant, Arber, Parkin, Hallier, Hill, 
V. Wettstein u. a. vertretenen Auffassung iiberzeugt. 

Er weist erstens darauf hin, daB ein alien Monokotylen gemeinsames 
Merkmal ist „das Fehlen der Pfahlwurzel und des von dieser aus- 
gehenden Wurzelsystems und dessen Ersatz durch ein System von 
Adventivwurzeln, welche aus dem Stamm entspringen.“ Weshalb das 
gegen einen Ursprung der Monokotylen aus Dikotylen sprechen soli, 
verstehe ich aber nicht, da dazn doch nur notig ware, daB die Monoko- 
tylen die Pfahlwurzel, welche bei den Dikotylen vorhanden ist, verloren 
hatten. Ja, Lindinger weist selber auf den Umstand hin, daB „gerade 
diejenigen Polycarpicae', von denen Wettstein u. a. die Monokotylen 
tiber die ableitet, gleichfalls Adventivwurzeln besitzen, wahrend 

die Primarwurzel an der erwachsenen Pflanze nicht mehr vorhanden ist. “ 

hervor, daB die GefaBbiindel 
der Monokotylen, welche aus dem sogenannten Sekundar- 
meristem hervorgehen, nur Tracheiden, keine GefaBe ent- 
h alten. Das Merkmal, daB der Sekundarteil der Monokotylen keine 
GefaBe aufzuweisen hat, hat diese Gruppe gemein mit Am Gym.no- 
spermen (exkl. Gnetinae) und mit drei Magnoliaceen-Gattnngen {Drimys, 
Tetraeentron, Troelwdendron). Wenn wir also die Monokotylen von 
Magnoliaceen- Ahnen herleiten, scheint mir dieses den beiden 
Gruppen gemeinsame Merkmal eher fur als gegen die Annahme eines ge- 
meinsamen tiefen Ursprungs der Monokotylen und Dikotylen zu sprechen, 
jedenfaUs mbchte ich nicht geme die Meinung LiNDiNGERs unterschreiben, 


1) Oder beide aus einem Stamme dikotylendhnlicber Vorfahren entstanden. 
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Sind Monoehlamydeae oder Polyearpicae primiti?? 


daB die Dikotjden iind Moiiokotylen nur in einem ein5:i.a:eii I'^iinktej iiionlicli 
der Angiospermie, fibereinstimmen. Jedenfalls g*elit aus vonstetieiideni 
hervor, daE wir keinen Gruiid liaben, die' Dikotyleii zii betrarJiten als 
aus den Monokotyien liervorgeg'angene Formen/ iind ciaE wir mis a, Iso 
der Erdrteruiig der Frage, welche Gruppe der die piiini- 

tive ist, die der Moyiochlamydeae oder die der I^hyxirpicae. nielit eiit- 
.zielien konnen. Ich kann daraiif leider nur eine Aiitwort ^geben : leli 
weiE es niclit, imd so miiBten wir bei der, wie wir saheu, sicli stets 
steigernden llnsicherlieit betreffend die Phylogenese der Pflanzeii, je lioiier 
wir im Gewachsreiche hinansteigen, wohl bier uiisere Phylogenetik wegeii 
Mangels an Tatsachen schlieJen, wenn nicht v. Wettstein, der Haiipt- 
vertreter der Meinimg, daB die Monochlcmiydeen priniitiv seieii, trotzdeni 
die Polyearpicae fiir den geineinsamen Ursprungspmikt der Monokotyien 
imd der hoheren Dikotylen hielte. Wir konnen also zimaclist die Frage 
auf sich beruben lassen, ob die Polyearpicae direkt von Gym/nospermen 
Oder von Monoehlamydeen lierzuleiten sind, and indein wir daiin docli 
eine communis opinio haben, daB sie eine relativ primitive Griippe 
darstellen, sie zunachst behandeln und dann sehen, wie sicli von ihneii 
die Monokotyien beiieiten lassen. 



Siebzehnte Vorlesung. 


Polycarpicae. 

Zu den Polyccm-pime, in letzterer Zeit von Hallier als „Protero- 
genen“ bezeichn'et, gehoren verschiedene Reihen, welche Hallier mittels 
der hauptsachliclisten zu ihnen gehSrigen Familien in folgender Weise 
verbindet : 


Rhoeadinen Aristolochiales 



Zu den hierher gehorigen Reiben 

I. Anon a les, 

1. MagnoUaceae. 

2. Myristicaceae. 

3. Anonaceae. 

4. Cmiellaceae. 

5. Calycanthaceae, 


bringt Hallier folgende Familien : 

6. Monmiiaceae, 

7. Lcmraceae, 
ll.Piperinen. 

Laetoridaeeae. 

9. Piper aceae {ml^^ 

10. Chloranthaceae, 






Polycarpieae. 
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IIL Banales, 

11. Dilleniaceae. 

12. Berheridaceae, 

13. Menispermcweae. 

14. Bammctilaceae. 

15. Nyniphaeaceae. 

16. Ceratophyllaceae. 
IV. Nepenthales, 

17. Cephalotaceae. 

18. Circaeastraceae. 

19. Nepefithaceae. 

20. Sarrmeniaceae, 

21. Parnassiaceae. 

22. Brosemceae, 


. A r t s to! 0 (.1 h / a I e s> 

2 3 . AnMoloeli i aeea e . 

24. Rafflesuicene. 

25. Hydiwracrae. 

26. Balmiophtyrticeae. 
VI . Rhoe a d i n c }/ . 

27. Papm mriceae. 

28. Capparidaceae. 

29. Resedaceae, 

30. Crucifeme, 

VII. Hamamelinen, 

31. Platcmaeeae. 

: 32. Hafnarmlidaceae, 


Aehtzehnte Vorlesung. 


Fangen wir mit der Besprechung der 

Anonales 

an. Sie entsprechen ungefahr den ersten Familien der Polycarpicae nach 
V. Wettsteins System und ebenfalls ungefahr der, der Reihe der 
Banaies angehorigen , Unterreihe der Maynolineae des ENGLERschen 
Systems. 

Die Anordnung der hierher gehorigen Familien ist bei Hallier 
folgende : 


Lauraceae 
/ \ 


Calycanthaeeae Monimiaceae 

^ ....f 


1 




Myristieaeeae 

\ 

Anonaceae 

t / 

Canellaceae 

/ 

/ 



? 

Illicieae Schizandreae Magnolieae 

\ t? / 

Drimytomagnoiieae 

1 (hypothetisch) 


Magnoliaceae 





Laurineae 
mit schon peri- 
Oder epigyner 
Bliitenliulle 


Magnoliin eae 
mit (ausge- 
nommen Eu po- 
rn ati a) noch 
hypogyner 
Bliitenhiille 


Bennettiteae 


Betrachten wir also zunachst die 


Magnoliaceae. 

Es sind Baume und Straucber mit einfachen, spiralig gestellten, 
meist derben Slattern, welche oft nebenblattartige Gebilde besitzen. 
Die Bliiten sind bermaphrodit oder eingescblecbtig. Die Perianthblatter 
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sind spiralig oder wirtelig gestellt, in wechselnder, oft groBer ZaliJ nnd 
sind korollinisch ausgebildet. Manchmal siud die anBerei) Periaiitlibliitter 
kelchartig, auch entstehen kelchartige Bildungen durcli Hinaiifrucken roii 
Hochblattern. Die Bltitenacbse ist oft stark verlangert. tragt uuteii zabl- 
reiche Staubblatter and oben spiralig oder zykliseh angeordnete freie. 
selten miteinander verwachsene Fruchtknoten. Die Ovula stehen marginal’ 
Die Friichte sind Kapseln, ScMieBfruchte oder Beeren. die oft zu Saraniel- 
fruchten vereinigt sind. Der Embryo ist meist nocb sehr Jdein uiid 
kurz und in reichlicbes Endosperm eingebettet. Das Endosperm ist nicht 
ruminiert. 

Ueber die Anatomie sagt Solereder: Fiir samtliche MagnoMaeeae 
kann als gemeinsam das Vorkommen von Sekretzelleu, das bofgetupfelte 
flolzprosenchym und die Tendenz zur Ausbildung leiterformiger GefaB- 
durcbbrecbungen, sowie das Fehlen von einzelJigen Haaren und von 
Driisenhaaren hervorgehoben werden. (Fiir weitere anatomische Eigen- 
tiimlichkeiten siebe Solereder, S. 31.) 

Die Familie -wird in 4 Sektionen zerlegt : 

I. Magnolieae. Blatter mit Scheiden, welcbe in der 
Knospe ringsum geschlossen sind, oder mit Neben- 
blattern. Magnolia, Michelia, Liriodendron, Tadauma 

11. Illicieae. Blatter obne Nebenblatter. Bliitenachse kurz. 

Immergriine Straucher. Illicium, Drimys, Zygogynum 

III. Schizandreae. Blatter obne Scheiden oder Neben- 

blatter. Bliitenachse konvex, oft spater verlangert. 

Bliiten eingeschlecbtig. Lianen. Kadsura, Schixandra 

IV. Tetracentreae. Bliiten euzyklisch, mit vierzahligem 

Perianth. 4 StaubgefaBe und 4 Karpelle auf 
fiacher Achse. Blattstiel mit langer, schmaler, 
in der Knospe nicht geschlossener Scheide. Tetraeentron 

Von diesen sind also die Magnolieae mit ihrer stark verlangerten 
Bliitenachse wohl die primitivsten. Hierher gehoren 4 Genei’a: Magnolia, 
Talauma, Michelia und Liriodendron. Von diesen macht Liriodendron 
mit seinen eigentiimlichen, gestutzten, vierlappigen Blattern einen alten 
Eindruck. Ihr Vorkommen im atlantischen Nordamerika, sowie in China 
(eine Varietkt), deutet schon auf Endemismus durch Konservation, und 
in der Tat sind sie in vielen Gegenden im Tertiar, auch in Europa, fossil 
gefunden worden. Der Umstand, daB diese altertiimliche Gattung lappige 
Blatter hat, wahrend alle anderen Magnolieae ganzrandige Blatter be- 
sitzen, legt die Frage nahe, ob bei den Magnolieen die Ganzrandigkeit oder 
die Lappigkeit der Blatter primitiv ist, eine Frage, welche E. W. Berry 
in seinen Notes on the Phylogeny of Liriodendron, Bot. Gaz., Bd. 34, 
1902, p. 44 — 63 zu beantworten versucht. Er weist nach, daB die altesten 
Liriodendron einfache, ovale oder oblonge, ganzrandige Blatter batten, 
und daB man, mit der Jetztzeit anfangend, je weiter man in den 
geologischen Schichten zuruckgeht, eine allmahliche Eeduktion der 
Lappung feststellen kann, so daB er schlieBt, daB der primitive Ahne 
von Liriod,endron ein einfaches ifoyraoffa-artiges Blatt gehabt habe. Dem- 
nach ware dem altertumlichen Vorkommen von lAriodendt'on tulipifera 
nicht zu trauen. 

Es fragt sich denn zunachst, welche von den 4 Gruppen der Magnolm- 
ceen als die primitivste aufgefaBt werden muB, und die Sache ist nicht 
leicht. So wurde man z. B. zweifeUos die J/Zzczeae auf Grund der bei 



Illidmn nicht spiralig, sondern im Kreise angeordaeten Fruchtblatter 
fiir nicht primitiv halten, aber der Umstaad, daB das Holz dei’ Illiciee 
Drimys keine GefaBe, sondern nur Tracheiden mit Hoftiipfeln bat, also 
in dieser Hinsicbt die Struktur eines Cbm/erm-Holzes besitzt — Mark- 
strablen und Bast, mit Geleitzellen neben SiebgefaBen (was alien Coni- 
feren fehlt) sind allerdings dikotylenartig — wiirde uns wieder dazn 
bringen, die Illideae als die primitivsten anzuseben, eine Auffassung, 
gegen die, wie vielfacb bebauptet wird, der Nacbweis Strasburgers, 
daB Drimys normale Keimung der Makrospore zeigt, nicbt spricbt. 
Es ist ja doch sehr gut moglicb, daB diese fiir die Angiospermen als 
typiscb betrachtete Keimungsweise entstanden ist, bevor eine der jetzt 
lebenden Angiospermm entstand, z. B. scbon bei den Proangiospermen. 
Aucb Zygogynum feblen ecbte GefaBe. Einer anderen Gattung der 
Illideae, lliidum, gebt die Cbm/ere^i-Struktur des Holzes ab, und da bei 
Zygogynum die Frucbtknoten verwacbsen sind, ist unter den J/foeero 
Drimys wobl die primitivste. Die Schixandreae wird man wegen ibrer 
eingescblecbtlicben Bliiten und ibres Klettems — es sind Lianen — 
kaum als primitiv ansehen kdnnen, und aucb die Tetracentreae scbeinen 
erst recbt wegen ibren euzykliscben, durchaus vierzabligen Bliiten nicbt 
als primitiv angeseben werden zu konnen. Dennoch zeigen gerade 
diese wieder ein sebr primitives Merkmal, namlicb die Cb««i/erm-Struktur 
des Holzes. Die Frage, welcbe von den 4 Gruppen der Magnoliaceen 
die primitivste ist, ist also sebr scbwer zu beantworten. Offenbar kann 
ein Merkmal dabei wieder nicbt das Kriterum liefern, denn das zweifeUos 
alte Merkmal, der Besitz eines Holzes von der Struktur einer Conifere, ist 
bis in die deutlieb jungste Gruppe der Tetracentreae beibebalten worden. 

Aucb kann man offenbar die Magnolieae, trotz ibrer in vielen Hin- 
sichten primitiven Merkmale, nicbt als die Abnen der anderen Gruppen 
betrachten, denn es ist ganz undenkbar, daB aus dieser Gruppe, deren 
Zugehorige normales Dikotylenbolz baben, Formen wie Tetracentron und 
Drimys mit Coniferen-Rolz hervorgegangen sein sollten. 

So ist denn der gemeinsame Abne der jetzt lebenden Gruppen der 
Magnoliaceae wobl ausgestorben, und wir tun wobl am besten, als Abnen 
mit Hallier eine ausgestorbene bypotbetiscbe Gruppe anzunebmen, 
welcbe die ursprungbicben Eigenscbaften der jetzt lebenden Gruppen in 
sich vereinigt, eine Gruppe, welcbe er Drimytomagnolieae nennt. Unter 
den jetzt lebenden Formen miissen dann die Tetracentreae wegen ibrer 
Vielzabligkeit und die Schixandreae wegen ibrer eingescblecbtlicben Bluten 
als am weitesten entfemt von dem gemeinsamen Abnen betracbtet werden. 
So vereinigt Drimys mit seinen freien Frucbtknoten, extrorsen Antberen 
und Coniferen-Rolz vielleicbt die meisten primitiven Merkmale in sich, 
ist jedocb wegen der deutlicben Differenzierung des Perianths in Kelcb 
und Krone wieder bdher entwickelt als Magnolia. 

Die Gruppe der Illideae, wozu Drimys gebdrt, ist durcb Zygogynum 
mit seinen verwaehsenen Frucbtknoten weit fiber die Ahnenstiife hinaus 
entwickelt, und docb feblen aucb Zygogynum nocb GefaBe, so dafi wir 
uns 6.10 Drimytomagnolieae vielleicbt am besten vorstellen sIb Magnolien 
niit Coniferen-Rolz. In eine nabere Anordnung der Gruppen unter sich 
einzutreten, hat nach dem oben Gesagten kaum Zweck, um so weniger, 
als wir doch der Holzstfuktur kein flberwiegendes Gewicbt beilegen 
konnen; bat docb Tetracmtron mit seinen euzykliscben, also hoch ent- 
wickelten Bliiten ebenso wie Trockodendron, welches letztere kaum mehr 
zu den Magnoliaceen gebfirt, ebenfalls Coniferen-Rolz. 
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Magnolieae. 

V on den hierher gehorigen Gattungen, Magnolia, ralamm, Mielwlm 
und Liriodendron, werde icli die durch Sperrdruck hervoriieliobenen 
kurz besprechen. 

Magnolia. 

Die Magnolien sind Baume oder Straucher mit ganzrandigeu, viel- 
fach lederartigen, glanzenden Blattern. Die Bliiten sind stets endstaiidio- 
Einige Arten werfen das Laub ab und bluhen in blattlosem Zustaiidri 
im Fruhjabr, wodurch sie eine Zierde unserer Garten Widen, wie z. B. 
M. Yulan und M. obovaia, welcbe nebst Bastarden zu unseren beliebtesten 
Ziergeholzen gehoren. Bei ersterer Art sind samtliche Blumenblatter 



Fig. 266. Magnolia. 1 M. grandiflora L., bliihender Zweig, naeh BailloN. 
2,|3 M. Precia, nach v. Wettstein. 2 Halbierte Bliite. 3 Halbiertes Gynoeeeum. 4 M. 
grandiflora L., nach T. Wettstein, Sammelfrucht. 5 M. cons plena Balisb., auf- 
springende Sammelfrucht, nach Baillok. 6 Stamen. 

ki'onenartig und weifi, bei letzterer sind die aufieren Blumenblatter 
kurzer und die inneren auBen violett, innen weiB. Beide sind asiatischeu 
Ursprungs. Die nordamerikanischen Arten hingegen bluhen nach der 
Belaubung, sind zum Teil, z. B. M. grandiflora, welche vielfach im 
Mittelmeergebiete kultiviert wird, immergrtln. Weiter nordlich, z. B. bei 
uns, halt auch die gelbblutige M. cordata Mioh. aus. 

Wahrend die bis jetzt besprochenen Arten durch 2 Samen charakteri- 
siert sind, gibt es in Asien noch Arten mit 6 Oder mehr Samen, welche 
Blume alB Manglietia yo'h abgetrennt hat, die von ihr generisch 

aber wohl nicht verschieden sind. Hierher z. B. Magnolia Prantl, 

die in den regenreichen Gebirgswaldern West-Javas grofie Baume bildet 
mit gelbem, sehr geschatztem Bauholz. Der BnuMESche Name Manglietia 
glauca ist wegen der meeresgriinen Farbes des Laubes sehr bezeichnend. 
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MagnoliaceaCb — Magnolieae, 


Bei Magnolia sind demnach die Blumenblatter entweder ganz kronen- 
artig Oder die auBeren kelchartig; der Blutenboden ist stark verlangert 
(Kg. 266, 3) und tragt die zahlreicben Balgfrucbte (Fig. 266, 4), welche 
am Riicken aufspringen und aus denen die mit fleischiger AuBenschicht 
versehenen Samen an den sich abrollenden SpiralgefaBen des Funiculus 
herabhangen (Kg. 266, 5). Bei Magnolia stellata (S. et Z.) Maxim, lost 
sich die Fruchtwandung ringformig vom stehenbleibenden Grunde los. 

Die Bliiten sind hermaphrodit und haben zahlreiche Stamina 
(Fig. 266, 2, 6). 

Im ganzen umfaBt das Genus etwa 21 Arten im tropischen Asien, 
Ostasien und im atlantischen Nordamerika, hingegen sind schon etwa 

30 fossile Arten be- 
schrieben worden aus 
der Kreide und dem Ter- 
tian von Nordamerika, 
Gronland, Spitzbergen, 
Sachalin, ganz Europa, 
Japan und Australien, 
so daB die Gattung 
friilier viel weiter ver- 
breitet 
Jetztzeit. 

Ueber die x- Gene- 
ration ist auBer gelegent- 
lichen Beobachtungen 
iiber die Pollenbildung 
(z. B. F. M. Andrews, 
Karyokinesis in Mag- 
nolia and Liriodendron 
with special reference 
to the behavior of the 
chromosomes, Beih. z. 
Bot. Centralbl., Bd. 11, 
1902, S. 134) nichts be- 
kannt. 

Von der Gattung 
Liriodendron 



war, als 


zur 


Fig. 267. Liriodendron sinense, nach Hookee, 
leones tab. 2785. 1 Habitus. 2, 3 Stamen von der dorsalen 
und von der ventralen Seite betraebtet. 4 Gynoeceum. 
5 Sammelfriielit. 6 Einzelfruclit. 7 Langsscbnitt des unteren 
Teiles derselben. 


existiert zurzeit nur eine 
Art, das L. tuUpiferum 
L., welches an der West- 
kiiste Nordamerikas, 
z. B. in Maryland und 
Virginien, wo ich es 

sah, zu den Riesen des Urwaldes gehbrt. Eine Varietat resp. Art der- 
selben Pflanze wachst aber in China, was bei der groBen Verbreitung, 
welche die Gattung frtiher, den fossilen Funden zufolge auch in Europa 
hatte, nicht zu auffallend ist. 

Bei uns in Holland erreieht der Baum ebenfalls stattliche Di- 
niensionen, bliiht reichlich und bildet auch seine Friichte aus. 

Von den Blumenblattern sind die 3 auBeren kelchartig zuriick- 
gebogen, die 6 inneren kronenartig, orangegelb, aufrecht. Zahlreiche 
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Stamina und veiiaiigerte Bltitenaclisen init einsamigen SclilieKfriicIiteri 
sind vorhanden. ^Der Baum erlialt sein eigentiiinliciies Geprage diircli 
die gestutzteUj vierlappigeii, lederartigen Blatter. Er blillit erst nacii 
der Belaiibung. 


Illicieae. 

Hierher gehoren ^die Gattungen Illicium, Drimys und Zygogywimi,. 
Von diesen liaben Zygogyjium Coniferenholz, iiisoferir ilineii 

die GefaBe^ feMen, und von beiden ist Zygogynum wohl die jfliigste, da 
bei ihm die Frucbtblatter verwachsen, bei Drimys dagegeii frei sind. 
lllicmm hat hingegen gewohniiches Dikotylenholz mit echten GefliEeii, 
so daB von den 3 Gattungen der Blicieae 


Drimys 

wohl am primitivsten ist. Von dieser Gattung sind etwa 10 Arten be- 
kannt; yon Paementier sind aber — ohne Diagnoseii — in seiner 
Histologic des Magnoliacees, in Giard. Bull, scient. de la France et de 
la Belgique, T. 27, 1896, p. 159—337,^ PL VIII— XI — zahlreiche neiie 
Arten aufgestellt worden, von denen Drimys Miilleri und Drimys vascularis 
echte GefaBe haben sollen. Da die Diagnosen aber fehlen, bemerkt 
SOLEREDER, Ber. D. Bot. Ges., Bd. 17, 1899, S. 397 mit Recht: „so da£ 
es sicli vorlauflg nicht entscheiden laBt, ob fiir Drimys das Fehlen der 
GefaBe wirklich nicht konstant ist, oder aber, ob jene Arten nicht m 
Drimys gehoren“. 

Die geographische Verbreitung ist folgende: 4 in Neuholland, 2 in 
Neuseeland, je 1 in Neiikaledonien, Neuguinea imd Borneo. 

Die Dnmya- Arten sind immergriine Baume imd Straucher, mit 
multiovulaten, in Kreise gestellten Karpellen und vielblatteriger Blumen- 
krone. In der Jugend sind diese eingeschlossen, nach Baillon in eineii 
membranartigen, einblatterigen Sack, welcher bei anfangender Anthese 
in 2 -"4 bald abfallende unregelmaBige Lappen zerreiBt. So ein sack- 
formiger Kelch kommt auch bei Zygogynmn vor. Nach Prantl besteht 
dieser Sack aiis 2 — 4 verwachsenen Kelchblattern. Die Zahl der Karpelle 
ist sehr verschieden, sie wechselt zwischen 2 und vielen. Die Karpelle 
entwickeln sich zu vielsamigen, nicht aufspringenden, kleinen Beeren. 

Die BlMter, welche durchsichtige Pimkte enthalten, alternieren und 
entbeeren der Stipula. Die Bliiten stehen einzeln oder meistens in 
Bliitenstanden in den oberen Blattachseln oder in den Achseln der vor- 
jahrigen Blatter. Wahrend einige Arten hermaphrodite Blumen haben, 
gibt es bei anderen mannliche und weibliche Blumen gesoiidert. Die 
bekannteste Art ist zweifellos 

Drimys Winteri. 

Ueber ihr Vorkommen sagt Dusen: 

„Im Innern des Hafens von Puerto Angosto (Feuerland) kommt eiii 
typischer, von Drimys Winteri und Fagus beiuloides Mibb. 

zusammengesetzfer Urwald vor, der in bezug* auf die dichtstehendeii 
Baume, die herrschende Dimkelheit und die Menge von am Boden kreuz 
und quer liegenden, modernden Baumstammen an die von mir gesehenen 
westafrikanischen Urwalder erinnerte, sich jedoch von ihnen dadiirch 
unterscheidet, dafi der Boden nicht nackt, sondern von einer vollstandig 
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gesciilosseaeii Decke von Lebermoosen tiberwachsen ist . . . Die Phanero- 
gcmien sind in diesem Urwalde wenig zahlreicli. Von Straiicliern komineii 
Berberis ilieifolia Forst., Desfontainea spinosa Remy {Loganiacem) in 
voller Bliite uiid PermUya- mum'onata Gaud. {Ericaceae) vor, zu denen 
man aucb Lebetanthus mnericafms {Epacrid) Endl. recbnen kann, iibrigens 
war nur Callixene inarginata Juss {lAliaceae) zu finden. Die Farnkrauter 
dagegen wareii zahlreicli vertreten, hier und da bildete Gleichenia acuti- 
folia Kolonien, und Hymsnophyllaceen waren mehr oder weniger zalil- 
reich in die Moosdecke eingewebt, unter ihnen das schone Hymeno- 
pkylluin peetinaMim Car. Die den Boden verbergende Moosdecke breitete 
sich liber alle umgeiallenen Baumstamme aus und reichte mehr oder 
weniger an den Baumstammen empor, die iibrigens yon Hymenophylla- 
ceen^ Grammiiis australis und dem hoch emporkletternden Lebetarithus 
americanus Enbl. {Epaerideae) bekleidet waren.^^ 



Fig. 268. D r i in y s. 1 I). W i n t e r i , bliihender Zweig naeh. Prantl. 2 Idem, nach 
Baillon. 3 Langssehnitt der Bliite, nach Baillon, 4 — 6 Brimys spec., naeh Baillon. 
4 Diagramm der Bliite. 5 Mannliche Bliite. 6 Weibliche Bliite. 7 D. (Tasmannia) aro- 
matica, Langssehnitt der Bliite, nach Baillon. 

Brimys Winteri war die erste Angiosperme, von welcher nach- 
gewiesen wurde, daB sie mit den Oymnospe!rm,en darin ubereinstimmt, 
dafi ihr Holz nur aus Tracheiden bestehe (Goppeet, Ueber die ana- 
tomische Struktur einiger Magnoliaceen, Linnaea, Bd. 16, S. 130). Jedocb 
betonte Goppeet zumal den Unter schied zwischen dem Holze von 
Brimys und dem der Qymnospermm Mni sagt, dafi eine wirkliche Ueber- 
einstimmung des Holzes von Brimys und der Qymnospermen nicht bestehe. 
Hingegen betont W. Eichlee (Bemerkungen fiber die Struktur des Holzes 
von Drimys und Trochodendron, sowie fiber die systematische Stellung der 
letzterenGattung, Flora, Bd.22, 1864, S.449) gerade die Uebereinstimmung. 
Ich entnehme Steasbugeees Aufsatz „Die Samenanlage von Drimys 
Winteri und die Endospermbildung bei Angiospennen“, Flora, Bd. 94, 1905, 
S. 214 folgende diesbezfigliche Stelle. Es sei allerdings riehtig, meinte 
er (Eiohlee), daC eine Verwechslung beider Holzer nicht moglich sei, 
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iEdem die abweichende Gestalt der Zelleii der sekuiidareii Markstralileu, 
„welche bei Drimys stets in yertikaler, bei den Conifereu in liorizontaler 
Richtung am meisten verlangert sind . . sowie die, weiin aucli nicbt 
in ihrem Wesen, so dock dem aufieren Anselien nach besteliende \'ei- 
schiedenheit der Tupfel“, uumittelbar auffalle, dock stimme Ih-htiy.-: 
gerade in demjenigen Punkte mit den Coniferen uberein, ..den man fiir 
die letzteren als den einzigen Oder dock den wesen tlicksteu Dilfereuziai- 
ckarakter yon den Laubkolzern betracktet", so ,,daB sick die Gnterscliiede 
nur auf Merkmale yon untergeordneter Bedeiitung beschranken". 

Wenn man l)rimijs-B.olz auf Querschnitten betracktet. so ist seine 
Aehnlickkeit mit Coniferen-"Q.o\z in der Tat autMlig. Sie ersclieint 
wesentlick geringer an radialen Langsschnitten. Das Bild der verhaltiiis- 
makig kleinen, spaltenfdrmig ausmundenden, an breitereu Tradieideii 



Fig. 269. Drimys. 1 — 2 D. (Tasmannia) aroma tie a, nacli Baiixon. 1 BliiteB- 
zweig, 2 Bliite. 3—6 D. Winteri, nach Stbasbctiigeb. 3 Onilum, nach Bilcliiog der 
Makrosporenmutterzelle. 4 Kern der Makrosporeiimutterzelle in Synapsis. 5 Idenij die 
Trenming in Doppelfaden nach der Synapsis zeigend. 6 Dieselbe im Ziistand der Dia- 
kinese. 7 Vollendete Teilung der Makrosporenmutterzelle. 8 Verdrangung der Sehwester- 
zellen durch die Makrospore. 9 Erste Kernteihmg in der Makrospore. 

zweireikig angeordneten Hoftupfel laBt sick nock unsckwer an Arau- 
canCTZ-Struktur ankniipfen, sagt Strasburgkk, nickt so kingegen die 
Markstraklen die durckaus dikotylen Aufbau zeigen. In ikrer 
Wand yerdickung, der Sonderung in stekende und Tiegende Zellen, 
einer Einsckrankung der ersteren auf die Rander einschichtiger Mark’ 
straklen und ikrer Ansbildung auch auf den Seiten mekrsckicktiger 
Markstraklen, weicken die Markstraklen von Drimys von jenen aller 
Gynmospermen ab, bieten dagegen Uebereinstimmungen mit zahlreicken 
dikotylen Hdlzern. Strasburger hat den Ban des Dn'ra^s-Holzes in 
seinem Bucke „Ueber den Ban und die Verrichtungen der Leitungsbahnen 
in den Pflanzen“ eingehend bekandelt, und dort auck darauf hingewiesen, 
daB die Siebrohren von Drimys me bei alien Angiospermen mit Geleit- 

Lotsy, Botanische StammesgescMchte. III. 29 
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zellen verseben sind, wahrend letztere, soweit bekannt, alien 
Gym.nospermeii und auch GefaEkryptogameu abgelieu. Die 
Aligemeinheit der Erscheinung verleiht ihr eine prinzipielle Bedeutung. 
Strasburger scUiefit denn auch: „Es liegt mir feme zu behaupten. 
daB der tracheidale Aufbau des Holzes von Drimys, von Trochodendron 
und von Tetracentron nicht einen erhalten gebliebenen Best von fruheren 
gymnospermen Vorfahren bedeute, doch muE ich betonen, dafi im ilbrigen 
eine grofie Liicke die beiderseitigen Stammstrukturen treunt.“ 

Sehr erwtinscht war es nun natiirlich, die Entwickelung des Embrj'o- 
sackes zu studieren, wozu Strasburger Mitte April 1904 das Material 
an einem reichlich bliihenden Exemplare von Drimys Winteri im bo- 
tanischen Garten zu,Lissabon einsammelte. 



Fig. 270. Drim 3 ''s Winteri, nach Steasbuegek. Keimung der Makrospore. i Vier- 
kernig. 2 Fertig, die Polkerne in Beriihning, Eiapparat in Seitenansielit. 3 Idem, Eiapparat 
in Froritansicht. 4 Eiapparat. 5 Polkerne verschmolzen, Eiapparat in Frontansicht. 6 Be- 
fruehtnng, am Eikern ein Spermakern, Synergide desorganisiert. 7 Doppelte Befruchtung,. 
neben dem Eikern und dem sekundaren Embryosackkern je ein Spermakern, an dem kleineren 
Nucleolus kenntlich. 8 Mebrzelliger Embrj^o und Endospermkerne im oberen Teile des. 
Embry osacks. 

Das Eesultat war enttauschend. Strasburger sagt dariiber: „Ein 
die Magnoliaceen mit den Oymnospermen verkniipfendes Zwischenglied 
war auch den Entwickelungsvorgangen nicht abzugewinnen, die sich in 
den Samenanlagen von Drimys abspielen. Es zeigte Drimys vielmehr 
ein so ausgeprdgt angiospermes Verhalten, dafi die etwaige Aussicht, 
andere Pflanzen derselben Eamilie oder nah verwandter Familien konnten 
die erwunschten Uebergange aufweisen, dadurch recht schwach geworden 
ist.“ Das stimmt in der Tat, denn die Entwickelung des Embryosacks 
von Drimys verlauft in geradezu sehematisch angiospernier Weise. Zu- 
nachst Bildung von 2 Kernen aus dem Makrosporenukleus, dann 4, 8; 
Bildnng von 1 Eizelle, 2 Energideni 2 Polkernen, 3 Antipoden. Ver- 
schmelzung der beiden Polkerne, ja sogar doppelte Befruchtung! Trotzdem 
schlieEt Strasburger: „Die Bemiihungen H. Hauliers, den AnschluE. 
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zwisclieii AngioS'perrnen mid Gymnos[m'raen bei den MtigiKilhiewa zii 
fiiiden, koiiiien trotz der fortbestehenden ‘weiten Lficke, die nnidj diese 
Arbeit nicM ze Yermiiidern vermoclite, aiif weitere Zi]iteii»’iiii 2 - der 
iiiiiereii Morpliologen reclmeii/^ 

Das aiidere Genus der IlUcieae mit Coniferen-lloVi ist 

Zygogynum. 

Wie der Name sclion andeutet, sind bei dieser ijattuii^' die 
kiioteii imter sicli verwaclisen. Sie siiid zalilreicb, mit kiii'zen Griffeln 
ami kopfigen Narben ver- 
selieii iind wie die von Driinys 
inultiovulat und im Kreise an- 
geordnet. Die Staiibblatter 
sind zahlreicli, die Bliite ist 
hermaphroditj mit niir wenigen 
iingleiclien , liohlen Kronen- 
blattern und becberformigem 
Kelclie. 

Es ist nur eiiie Art be- 
kannt, nanilich. Z. pomiferum 
Baillon aus Neukaledonien. 
ein Straucb mit einzeliien end- 
stiindigen Blllten und am 
Grimde gegliedertem Blilten- 
stiel. 

Das letzte Genus der 
IlJieieae, 

Illicinm, 

liat normales Dikotylenliolz 
mit GefaEen. Die Bliiten sind 
regelmaBig und liennaplirodit. 

Auf einem scliwacb konvexen 
Receptaculiim sind von oben 
nacli unten Perianth, Androe- 
ceuni und Gynoeceum in- 
seriert, ein jedes aus einer un- 
bestimmten Zahl von Gliedern 
zusammengestellt, und alle 
spiralig mit Aiisnahme der 
Karpelle , welclie in einem 

einzitypu Ereise stehen Die naeh Baillox. 1 Bliihender Zweig. 2 Blilte naeh 
Antheren SlAngen inirors Entfc«u.g des Penanths. 3 Piagram.. 
auf, ilire Filamente sind etwas 

fleischig,: , nieht ,mehr so blattartig. wie; bei McignoMa , . , Die, Perianth- 
biatter sind vorwiegend kronenartig, die jedoch etwas kiirzer 

imd breiter, also etwas mehr kelchartig. Die Farbe ist bei den ver- 
scliiedenen Arten vei’schieden. Die Karpelle sind uniovulat und stern- 
formig angeordnet, dalier der Name Sternanis fur eine der Arten. 
Der Embryo ist klein und liegt, am Ende des groBen Endosperms. 
Es sind 8-™20 Fruchtknoten vorhanden. Die Hlieia sind Baiime 

29 ^ 
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Oder Straucher mit einfachen, alternierenden, der Stipeln entbelirenden 
Blattern und einzelnen axillfiren Bluten oder kleinen cymosen In- 



Fig. 272. Iliici urn floridanum. Bliiliender 
Zweig, nach Baiixok. 


floreszenzeii in den Achseln 
der Blatter oder am Ende 
der Zweige. Die etwa 7 Arten 
sind wie folgt verbreitet : zwei 
im siidliclien . atlantischen 
Nordaraerika; zwei in Vorder- 
indien . drei in China iincl 
Japan. 

Wir haben ancli liier mit 
einem Genus zii tun, das 
friiher weiter verbreitet war, 
wie Funde aus dem Tertiar 
von England und aus dem 
Pliozan Aiistraliens beweisen, 
Illicium anisatmn L. aus China 
liefert den Sternanis oder 
Badian, aus welchem die 
Anisette gemacht wird. Das 
nahe verwandte 7. religiosivyn, 
dessen Rinde zu Weihrauch 
verwendet wird, hat giftige 
Frtlchte, wahrend die ameri- 
kanischen Arten, 7. floridanum 
Ellis und 7. parviflorwm, 
nacli BxiiLLON: „pourraient, 
sans inconvenient, etre sub- 
stitiies au produit chinois“. 



Fig. 273. Illicium, nach Baillon, ausgeuommen Fig. 4, nach Prantl. 1 — 6 
L anisatum. 7 — 10 L paryiflorum. 1 Blute, 2 Gynoeeeum. 3 Aufgesprungene Frucht. 
4 Langssehmtt eines Karpells. 5 Same. 6 Langsschnitt desselben. 7 Biiite. 8 Fine solehe 
langsdurchschnitten. 9 Bliitenzweig. 10 Diagramm der BHite. 



Magnoliaceae. Tetra 


Die Stelliiiig der vielfach zii deii Magmyliarmn gerecliiiete 










inelinen gerechiiet, 


dendron briiigt. 


Tetracentreae 

ist meiiies Eraclitens iiocli selir zweifelhaft. Es gehoit bietiier iiiir 
Gattimg* Tetraceniron, eiii chinesischer Baum mit'reiii vierzjiiiligeii lierrii- 
apliroditen BKIteii, iiamlich eiiiem yierblatterigeii Periautli, vEr Stanli- 
blattem imd vier niit 
letzteren alteriiiereiiden, 
imteri miteiiiauder ver- 

buiideneii paiicioviilaten /r^-^ '' 

Karpellen. tP'/, / (aP 

Die Blatter sind ""'y'J 'O'^^ 

alterniereiid, S-T-iiervig, /'J 

mid die Bliiten, welclie 
fadenformige Stamina ^ 
liaben, steben in langen 
gestielten Aelireii , was I 
sehrwenigJfer/i^o&c^^^^^^^ \m 
artig ist. VoiiHallier IV 

werdeii sie denii auch in / 7 W" 

neuerer Zeit { w?A / /f/ 

Aiifsatz) zii den Hama- P 7 / 

gerechuet, wozii // yylXI 

er daiiu auch Trocho- ///^ if 7 

dendron briiigt. Ueber- ^Wh ^ 

liaupt hat man oft ge- ^ fl) 

wisse Genera das eine 2 

Mai den Magnoliaceen^ 
dasandereMaldeniTr™^^^ w 

rnelinen ziigerechnet. So ^ 

bringt Solereder P die ■ / ^ ^ 

bis dahin zn den Trocho- J ^ ^ 

dendmceen gerechneten ^ 

Genera Eiico^iirnia und H 

Cercidip?r^^^^^^ zu den ' || ' ill £fk] 

Hemiamelideenj I || j j| i I 

LiER stellte danials die \J ml 

Genera Trochodendron /$ ' ^ 

imd Tetraceniro^'n^ z^ i,; 

er jetzt den HamameU- Fig. 274. Tetraeentron, nacli Oljvkk,, Tafel 1S92 

deen Zlirechliet zu den in hooker, Icodgs. l, 2 Infloreszenzen. 3 Bluteiiilijigraniin, 

llUcieen. Das klles will ^ J,, ^ f 'IT' 

eigentlicn ■ niir besageig. , Jji n ;j_ 3 . abgebildeten Gynoeceen. 14 Saineii., 
daB SOWOhl Solereder is Selbiger im Langsschnitt. 
wie Hallier die Hama- 

nieUnen mittels CkrddiphyUmny Eueommia ^ Htiptelea^ Troehodenilrun 


er jetzt den Hamaniek- Fig. 274. Tetraeentron, nacli Oljvkk,, Tafel 1S92 

deen zurechliet zu den in hooker, leones, l, 2 Infloreszenzen. 3 Blutemiiiigramin, 

llUdeen. Das klles will ^ J,, 1?.. f 

eigentlicn ■ nur besageig. , derinFig. ll und is- abgebildeten Gynoeceen. 14 Sainmi., 
daB SOWOhl Solereder is Selbiger im Langsschnitt. 
wie Hallier die Hama- 

nieUnen mittels CkrcidiphyUmn , Eueommiaj Etiptelea^ Troehodenilrun 
imd Tetrac&ntron mit dm Anoftales in Verbindiing bringeu wollen. 
Ob das berechtigt ist. ist ^abery wie so vieles in deivSysteiiiatik dei^ 
Angiospermen, noch sehr fraglich, und wir koramen auf diese Frage 
spater ziiriick. 


1) Ber. dor Bot. Ges., Bd. 17. 
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1)14“ letzte ijrappe der Magnolia, ceae ist die der 


Sehizandreae. 

I)ii‘ hierlier geliorigen. Pflaazen sind samtlicli Liaiien mit uiiisexiielleii^ 
<L 11 4 unci ? BliUeiL Die Bliitenachse ist ^ zuniichst kurz imd bieibt 
so Oder verlaiigert sicli wie die der Magnolieae, in welcliexn Falle die 
spiralige Aiiorciiiuug der Teile deutlicli wird. Die Friiclite ^ werdeir 
tieiscliig, die Karpelle sind biovulat iind springen^ nicht Baillon 
me ill t, es geliore liierlier nur eine Gattiing, Schvxandra. liadsara be- 
traclitet er als ein Syiionyin derselben. In der Tat sind die Unter- 
scliiedo geriiig. bei ScMzmidra streekt sich die Bliitenachse nachtragiictij 



Fig. 275. Sctiizandra spec., nach Baillox. 1 Mannlieher Bliitenzweig. 2 Weib- 
lielie Bltite. 3 Milniilieiie Bliite. 4 Langsschnitt einer weiblichen Bliite. 5 Mannliehe Bliite. 
6 Stamen. 7 Androeeeuin. 8 KarpelL 9 Langsschnitt eines solchen. 10 Zusammenge- 
setzte Friicht, nach der Streckung der Bliitenachse. 


bei Kmhurn bleiben die Friicbte in kurzen KQpfchen gedrang-t. Sa 
aberdies die Verbreitungsgebiete ubereinandergreifen, indem Kadstmi 
im tropiscben Asieu und Japan, ScMxandra aufier im atlantiscben 
Nordamerika auch im Himalaya, tropiscben Asien, Japan und China 
vorkommt, so ist die Meinuug Baillons sebr plausibeL Will man 
aber lieber die beiden Gattuiigen aufrecbt erhalten, so babe ich- niclits 
dagegen. 

Die Sckr.andreac nahern sich also dutch die spiralige An ordnung 
ihrer Teile am meisten den Magnolieen, WBichen aber dutch die uui- 
sexuellen Bluten, welche sich aber auch hei Illieieen (Brimys-Arten) 
finden, sowie dutch ihre Lianennatur von den Magmlieen ah! Jeden- 
falls scheint mir folgende Anordnung der meistens zu den MagnoNaeeeii 
gestellten Gruppen die wahrscheinlichste : 



.\!ugiioliaeoae. — Anordoimg der Sektioiieu. .1,“^/} 


Scliizandreae Tetracentreae 

(spiralige Bliiten \ ? V / (Blute vier/ffhli'i, 

uinsexoell) 

Magnolieae lilicieae 

(spiralige Bluten / (Karpelle im Kreis, 

hermaplirodit) \ / Kreise vielgliederig) 

Briiaiytomagnolieae 


jMagiioliaceae 

Wir salien schon, 
da£ von Hallier in 
jtingster Zeit die Tetra- 
cenireae den Hama- 
melideen zugereclinet 
werdeii , iincl ilber- 
haiipt ist Neiguiig vor- 
liaiiden , die Hama- 
melideen mit Poly car pi- 
ceen in Verbindung zu 
bringeny sei es, daE 
man init Solereder 
aiis den Tetracentreae 
die Trochodendrciceae 
iind aiis diesen die 
Hamamelideae heryor- 
gehen laBt, die Poly- 
fxvrpicae also als x4bnen 
der Hamamieluleen auf- 
fafit Oder aber iimge- 
kehrt mit v. Wett- 
STEIN (1. c. S, 240) 
meinty daB die Poly- 
carpicae von Hama- 
rnelideen - artigen For- 
men abzuleiten sind. 

Die xiuffassnng Sole- 
REDBRs laBt sich also 
in dieser "Weise in ein Fig. 276. Kadsura seandens, naeli Blume. 1 Zwelg 

Schema bringen. mit Fmciit and Bluten. 2 Stammstiick mit Blute. 

Hamamelirieii 

Troeliodendraeeae 


Schizaxidreae 

Tetracentreae I 

i (Magnolieae 

' i 

Illieieae | 



Magnoliaeeae 



Trochodendraceae. 


4 - 5 '^) 


l»etrncliteii. wir also zimaclist die Familie der 


Trocliodeiidraceaej 

wozii idi (lami mit Solereoer die beiden des Perianths entbelirendeii 
dart nil, li’eii TraekodenflroH iind Enptelea rechne. ¥011 dieseii hat 

Troohodendron 

keiiie GeBifie, soiiderii sogeiiaimtes ConifereJi-SoVi. Solereder charak- 
terisiert die G-attiiiig folg’endermaEen : 



Eig. 277 . Trocb odendron aralioides, nach v. Liebold. 1 — 2 Bliihende Zweige.. 
<j Blilte. 4 , 5 Staraijna. 6 Narbe. 7 — 10 , 12 Gynoecium, 11 Same, am mikrdpylaren 
Eode balbiert. 


hermaphrodit in endstaudigen (?) traubenformigen In- 
fioreszenzen. StaubgefalSe zaMreich, mit stumpfen Antheren. Frucht- 
blatter zahlreich in einem Kreis gestellt, sitzend und an der Basis 
knrz yerbundeu. Samenanlagen viele. Frucht steinfrucht- Oder balg- 
fruchtahnlich (?), Samen mit kleinem Embrj'o." 

Es gehort hierher nur eine Art: T. aralioides, ein Baum aus 

Japan. 


Tro*:hodeii(l raceae. 
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Die (jattttiig 

Eupteiea 

wire! yon Solereder wie fblgt cliarakterisiert: dikiiii, zti iiieliroreii 

aiis eiiier Kiiospe hervorgelieiid, seiteostandig. ^lainilirlio liliiteii av-iifdk 
iiiit zalilreiclieii StaiihgefaBen mid melirereii freieii KarpfJffiitiiiriiniti-ii. 
Aiitliereii bespitzt, weibiiche Bliiten gestielt, init zalilroif*lit‘ii 
unci cliarakteristiscli gestalteten freieii .KarpelleiL Baiuonaiibigeii (dii/adii 
Oder weiiige.^ Frudit eiiie Samara. Same iiiit kleiiieiri Embryo.*' Hieilim 
gelioren zwei oder drei Arten aus Japan iind Thibet hh Bfmgaleit. 



Fig. 278. Eiiptelea,, nach Siebold. 1 Bliihender Zweig. 2 Blatt. 3 Zweig ,mit 
Blatterii. 


So wie bei Trochodendron^ fetiit Etiptelea Spar eiiies Penuiitlis. 
Es sind Banme mit schiipigem Kiiospenscliutz imd abfaileiideii altei'-* 
iiierenden Blatt eni oline Stipulae. BxiiLLOisr reclniet soyyolil Trfj(:hode}tdroH 
wie zii den .jjHamamelees parmi les Saxifragees^b imd bringt 

sie also unter .die^.i?oMfe. Es- ist in, dei; Tat , iiicht zn leiigneiij daE die 
HcmmmeMdeen Aebnlichkeiten mil .den 'Bosale,^ habeii. weidie 

jedoch nach V. Wettstein /„eber daranf- ziirhckziiffihreii sein dilrfteii. 
dafi die letzteren ebenso wie die Pohjcarpicae von 
..Formen abznleiten smd“.. 

, , Wir , .haben also v,on den Anonaks die iiiid Troeho- 

dendracexie behandelt. Enter den ubrigen AnomdeB gibt es iioch P) Fainilioii. 



Aijoiiaceae. 


li'is 


hfi die IMiiteiihulIe noeh hypogju ist, niimlich bei den Ammcemt 

'riiit Au.'ii.ihnK* JuipoMatki), den Myristicaceen und den Canellaeeen. 
JJi; diiiseii wolleii wii’ also aiitang-en. sie bilden_ mit den MagnoUacem 
uDil Troi-]iodeii<lraec(‘n die Unterreihe der Magnohineae. 



Fig. 279. Euptelea, nach Siebold. 1 Fruclitzweig. 2 Androeceum und eiii 
Bliimenblatt. 3 Androeceum. 4 Stamen. 5 Anthere qiier durchschnitten. 6 Gynoeceum. 
7 Jiinges Karpell mit Narbe. 8 Friichtstand. 9 Reifes Karpell mit Samen. 

Beginnen wir mit deii 

Anonaceae, 

von deiien Prantl sagt: „Am nachsten verwandt sind sie mit den Magno- 
liaceen, von denen sie durchgreifend nur durcb das zerkliiftete Nahr- 
gewebe geschieden werden ; im Blutenbau stimmen sie mit den Magno- 
lieen, in der maugelnden Ausbildung des Blattgrundes mit den ubrigeii 
Tribus derselben flberein, teileu mit ihnen aitch den Oelgelialt.“ 

Ueber die anatomischeii Verhiiltnisse sagt Solereder: „Fur die Er- 
keimung der Farailienzugehdrigkeit sind folgende anatomische Merkmale 
von groBtem Werte: das konstante Vorkommen von Sekretzellen im 
Blattparenchym ; das fast iiberall verbreitete Auftreten von Kristallen 
Oder Drilsen in der Blattepidermis ; die Spaltoffnungsapparate mit ibreu 
znm Spalte parallel gerichteten Nebenzellen; die einfachen GefaBdurch- 
breeimngen, die Scliiclitnng des Holzes durcb tangentiale Binden aus 
Holzpareuchym. das baufige Yorkommen von Steinzellendiaphragmen im 
Marke (Ausnakme Eiqmnatia), die ScMcbtung des Bastes in Hart- und 
Weichbast (Ausnalime Eupomatia), das Fehlen der Aufiendriisen". (Fur 
■weiteres siehe Solereder, S. 40.) 

Wettstein ckarakterisiert die Familie in folgender Weise : „Holz- 
pdanzen mit ungeteilten, nebenbl'attlosen Blattem und zwitterigen, seltener 
eingeschlecMlichen Bluteu. Periantli nur selten fehlend, meist aus ein- 
bis dreizahligen Wirteln gebildet, deren auBere oft kelchartig sind. 
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Kelclialiiiliclie Hocliblatter hier und da Yorbaiideii. Slaiiiiiui hi- 

■yiele. Friiclitkiioten oberstaBdigj nur selten in cler aiisBtdiuidteft lllilfm- 
aclise eiiigesclilosseii {EupomaMa). in der Zalil selir weidiseliid, idii In.-* 
viele, YoJIkoiTimeii frei oder (selten) vereiiit Fiiieiite lialgkafiselii, 
SclilieBfrilclite ocler BeereHj in den beiden letzteren Mlleii <dr zii 
Sammelfrilcliteii ziisainmensclilieBend oder in fleisdiige Bewebe. :ui ibn-eii 
Bildiing die Blliteiiachse beteiligt ist, eingebettet. Samen mil riiiiiiniertin* 
Endosperm, manclimal mit Arillus. Seibstbefriiehtaiig liiiufig." 

Es gehbien liieiLer die Gattimgen: Alphonsea, IlfM-apra, J/^ ; w7//d, 
fJlaihrosperm am Kunfstonia, Oxmdra, Sageraea , MUhtsa, rti via . 
ElMpeia, Teti apdalaja^ Stelechoccirpits, Asimina^ ForccHa, Sphau'oihalaa^as. 
fAiicdteria, CleisfodiUnmj^^ Cardiopetalum, Diiguetia^ Anaxagonru Triggauf^ 
(Jijynbopjetaluia haaidfa, Unona, Cananga, PohjaWn((, DIsppahnN. Amm- 
carpas , 0 x // m 1 1 i a , Melodtmim , IdptostigmM , Fhaantihif ^ , 
petalum, Airutregia, Ali trep h o r a , Fopoimay Oropimx Faa?rf:ahaf(it^, 
Jiylopia^ Hexalobiis, Oyathoealyx^ Artrobotrys, Anoz/a, Fa/ Uadi, 21 a a fe- 
dora imi E aponiatia^ welche in 8 Untergnippen eingeteift werdeii, \«ni 
deren jeder ich ein Beispiel besprechen werde. 



Fig. 280. Sageraea. 1 S. cauliflora, iiach Koordees, unterer Teii dos Staiumes. 
"2 S. spec. , nach BailloK, Bliite. 

Die Gruppe der 

Miliuseae 

hat Bliiten, bei denen der Kelch meistens nur aus eiuem, die Krone 
aus zwei Quirlen besteht, Ausnahme nur Miliusa, bei der genide der 
entgegengesetzte Fall vorkomrut. Die Staubfaden sind uicht fiber der 
Anthere vei’breitert, die Frtichte stets frei, die Haare einfach. 

Als Beispiel niag 

Sageraea DalZ 

herangezogen werden, welche 3- — 6 Fruchtknoten besitzt und ihrer ( 'auli- 
florie wegen interessaut ist. Dariiber sagt Koorders (Ann. d. Jaid. 
bot. de Buitenzorg, T. 18, 1902, p. 87) : ,,Saperaea Scheff.. 


Anoriaeeii.e. — Uvarieae. 
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^ H!^‘, ilorlist mteressai 3 t( 3 , caolitiore xbionacee^ ist im botaiiisclieii 

'Hfii l’iiiteii 7 or|>’ riiircli eineii prachtvolleii, etwa 15 m lioheii Baum 
\>-i Her Iiiur afjo'ebildete StammfiiB geliort dieser Pflaiize an . . . 

Ih tb I Friirbfzuit bietet.'diese Spezies einen liochst eigeiitiimliclieii Anblick 
liar. i)er HtaiiiiiifiiB ist dauii umgeben von den diclitgedrangt sitzeiiden, 
graiiliraiiiieii, buistgroBen Filieliteii. Eiiiige Friichte sind halb oder ganz 
iiiiterirdisfdi. Bis aiif eiiiige Meter oberlialb des Bodens ist der Stamm 
astlos iiiid tviigt aiif zerstreuten Wiilsten die mannlichen Bliiten/' 

Bei dieser Art iiaben wir also eine ganz eigentiimlicbe Arbeits- 
leiliiiig. Die lanbtrageiideii Zweige sind vollstandig bllitenlos, die mariii- 
Ifeiie Biilteii steben am iiackten Stamme, imd die weiblichen sind auf 
lien StainmfiiB be.schrankt; es war BurcKj der ziierst auf diese eigen- 
tiliiilicbe Yerteiliing aiifrnerksani machte. 

Die Art wiirde von Scheffer nacli demselben Exemplare in Ann. 
d. Jard. hot. de Buiteiizorg, 11, p. 5 beschriebeii. Sie war von Teysman 
aus den [Aimpongs, Sudsiimatra, eingefiihrt worden. Friiclite hatte sie 
dainais iioch iiiclit produziert. Die Blilten sind „poiirpre clair grisatre‘k. 



Die Gruppe der 

Uvarieae 

bat Blimieii, deren Blatter in 3 Quirlen stehen, mit getrennten Fnicbtknoten 
imd zablreichen Staiibblattern, welche im Gegensatz zu denen (LerMilmseae 
fiber der Anthere breiter als diese sind, wahrend wenigstens die auEeren 
Iironenblatter dachig sind und ausgebreitet oder etwas aiifrecht stehen. 
Als Beispiel mag 

Uvaria 

gelten, eine Gattung mit etwa 60 Arten, welche moistens im malayiscben 
ixebiet vorkommen, jedoch ebeiifalls auf dem tropiscb - ostasiatischen 



Uooneae. 
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Anorh'ieeae, — 


Festlaiidey in Vorderiiidien , auf Madagaskai\ in Westatiika iiiici iiii 
tropisclieii Ostaiistralien zii Haiise sind. ' 

Die ^ siiid nieisteiis scliliiigeiide Striindier. welrlie iiiaLr mini 

niiiider cliclit mit E>usclielliaareii bekleidet sind. Die Diiiteii .sfelieii 
eiiizeln oder^zii weiiigeo, emlstaiidig' oder tibergipfidt, selteri axillai*, mid 
briiigeii gestielte, 'yielsamige, oft eingescbiilirte Oder eiiisaiiiige 
Die Gruppe der 


Unoneae 

iinters^clieidet sicli von derjenigeii der Uvarieae diircli die klappige Lage 
der Kronenblatter ; die Kroneiiblatter sind ebeiisoweiiig wie liei den 
Griippen der Melo- 
doreae uiid MUrepho- 
reae iiber dem Iiohlen 
Grunde eingescliniirt. 

Sie sind bei dieser 
Gruppe ungefalir 
gieicbgroB ^ ausge- 
breitet oder etwas zu- 
sammenneigend , die 
Staiibblatter sind zahl- 
reicli, die Haare eiii~ 
facli. 


Fig. 282. Unoiia spec, 
nov. F3 ite,ck, von Riouw. 

1 Die Blute mit den ver- 
wacbsenen Kronenbliittern. 

2 Dieselbe nach dem Ab- 
fallen der Krone. 4 Prucbt 
von XT B 0 n a discolor 
Vahl, nach Baillon. 3 
Langsschnitt durch eineii Teil 
derselbeii, das ruminierte 
Endosperm zeigend , naeii 
Baillon. 5 Anthere der- 
selben, nach Baillon. 6—8 
Unona dasymaschala, 
nach Blxjme. 6 Saraeri, 

7 ein solcher lialbiert, 

8 Zweig mit Bliiten imd 
Friichten. 


Als Beispiel mag 

Unona 

gelten. Dies sind Baume oder Schliiigstraucher mit einzelneu, groBeu. 
achselstandigen oder endstandig iibergipfeltea Bliiten. Fruchtknoten zn- 
weilen wenige oder nur 1, Griffel zuruckgekriimmt, mit kopfiger Narbe. 
Die Beere ist meist gestielt, haufig eingescbuiirt. Es gibt etwa 40 Arten, 
die meisten im tropischen Asien, 1 im tropiseben Ostaustralien, 5 im 
tropisclien Afrika. Der Sektion Dasymaschala fehlen die inneren Kronen- 
blatter. Mehrere Arten dieser Sektion sind interessant durch den Um- 
stand, daB sie auf Selbstbefruchtung angewiesen sind, wie Burck (Ueber 




Anoinxeeae. 


Meiodoreae. 


4tj2 

im weiteren, Siniie und das KniGHT-DARWiNsche Gesetz,. 
Inn. iL Jaril. hut. l^uitenzorg, VIII, p. 134) nachwies. 

i ;r heiiaiidelt 3 Arten, U. coelophlaea Scheff., U. dasymaschala Bl. 
:iH(i r. notn von Eiouw. Es sind bei alien dreien 3 von den 

i) lilutenbliittern giinzlich verktimmert, die 3 xibrigen aber derail seitlich 
liiiteinander verbundeii, daU sie uicht eine einzige Naht Oder Spalte- 
otfenlasseu. 

Am vollkommensteii gescliieht dies bei der Art, welclie wir jetzt 
besprechen wollen, einer Art, die Bukck U. spec, nova von Riouw nemit. 
Bei den beiden anderen obengenannten Arten sielit man die Blumen- 
bliitter unten zuweilen eiu weuig auseinanderweichen, wenn die Zeit 
koinmt. wo die Krone abfallt. 

Bei dieser Riouw- Art gescliieht dies nie. Die unten konkaven, 
orangefarbigen Blumenbliitter bilden eine dichtscblieUende Kappe fiber 
den Geschlechtsorganen. Hire Nagel biegen sicli stark nach innen und 
sind unten an den kegelformigen Torus in der Art befestigt, daB die 
Staubgefalle, wenn die Krone abfallt — und dies gescliieht, sobald die 
Blfite ausgewachsen ist und die Staubbeutel aufgesprungen sind — 
gleichzeitig mitgenomnien werdeii. 

Der lose, aus aeitwarts befindlichen Staubfaclierii nach auBen ge- 
langende Bliitenstaub kommt bei seinem Niederfallen notwendig in Be- 
ruhrung mit den feucliten und selir papillosen Narben, die obendrein 
noch alle nach auBen gebogen sind, um desto besser mit dem Pollen 
in Kontakt zu konimen. 

Nach dem Abfallen der Krone ist die Blfite sehr unscheinbar, hat 
auch keinen Honig und fibt also wohl keinerlei Anziehung auf Insekten 
aus. Es liegt eben, wie Burok wohl mit Recht betont, ein Funktions- 
wechsel vor, eine friiher auf Insektenbestaubung angewiesene Blfite — 
das zeigt die hfibsche Farbe und der angenehme Geruch der Krone — 
ist autogam geworden. 

Die Gruppe der 

Meiodoreae 

unterscheidet sich von der vorangehenden dadurch, daB alle oder nur 
die inneren Perianthblatter aufrecht stehen, mit den Flachen aufeinander- 
liegend. 

Als Beispiel mag 

Oxymltra 

dieneii. Diese Gattung, in welche Prantl Goniothalamus Bl. und 
RicheHa A. Gray einschlieBt, besteht aus etwa 50 Arten, die meisten in 
dem vordenndischen und malajischen Gebiet, eine in Afrika, eine in 
Neukaledonien. Es sind Baume oder Straueher, zuweilen schlingend, 
mit achselstiindigen oder endstandigen, einzelnen, groBen Blfiten. 

Ueber die Blute sagt Burok, daB sie als Beispiei fiir den Ban 
vieler anderer Anonacecn dienen kann, er wahlt aber eine Art, bei der 
das SehlieBen der Blfite am vollkommensten eingetreten ist. 

„Wie bei Arirabotrys^^ sagt er, „sind es auch hier wieder die 
3 inneren Blfitenblatter, welche die Geschlechtsorgane bedecken. Sie 
sind in ihrer Ausdehnung stark reduziert und zu einer Kappe von sehr 
fester, mehr oder weniger holziger Struktur miteinander verwaehsen. Die- 
Nagel dieser Kappe sind nach innen gebogen und schlieBen genau an 
dem Staminalzjlinder an. Wie die Fig. 283, 7, 8 zeigen, laBt die Kappe- 



AivoDacene. — MItreplioreae. . 

drei Tore offen. diircli welche Insekten naeh ianeu gelaBS'f'Ti kijiniteii. Wfiiii 
sie nicM genaii iind selir fest durch die 3 auBemi lUOteiiblfittcr ^el'- 
schlossen wiirden. Letztere wachsen nach deni Aufliliilien .'Plir sfnrk 
ill die Lange luid Breite, wahrend die Farbe aBiiialdieli scliuner ivird. 
Man mochte sageii, dafi die Blute das Bestrebeii liabe. iiiehr in ilie 
Augen zii fallen, in dem Mafie, wie die StaabgefiiRe inid Bistille ilner 
P^eife eiitgegen geheii. Die Blute ofinet sich aber nie, iiidein niiuilicii die 
Kronenblatter niemals aiiseiiiaiiderweichen. Die durcli die iiiiuTeu Bliilen- 
blatter gebildete Kappe fallt zugleicli niit deii iiiiJlereii ab. Wid e dies iiiclif 
der Fall, so koiinte man iioch denken. daB sclilieBlicli dnrch das Ablallen 
tier iiufiereii Bliitenblatter die Tore f'iir die Besucher geoffnet wfu'deti. 



Fig. 283, Oxymitra (iucl. Goniothalainus). 1 — 6 Oxymitra Gardner! 
(Hook: et Thoms.), nach BxVILLOIS^ 1 Bliite. 2 Karpell. 4, 5 Sarnen. 3, 6 Samen von 
Oxymitra spec. 7 — 10 Oxymitra (Goniotbaiamns) gigantea (Hook et TiioMvS,). 
nach Btjkck. 7 Bliite in der Seitenansicht. 9 Iniiere Perianthbiatter. 8 Die Bliite nach 
Entfernung der anfieren Perianthblatter. 10 I)ie Bliite nach dem Abfallen des Periantlis 
iind der Staubgefilfie.'i 

Aber dem ist niclit so. Wiederliolt babe ich bei aiisgewachseueii 
Bliiten durch ein sachtes Tupfen an den Bliitenstiel die Kronenblatter 
and StaubgefaBe zugleicli zum Abfallen gebracht, und stets konnte ich 
dabei wahrnehmen, wie vollkommen die voiiiegende Art der Bestaubung 
war. AuBer daB der lose Blutenstaub massenhaft auf den Narben ab- 
gesetzt wurde, sah ich sehr haufig noch ganze Stauhheutel claran klebeii.“ 

Die Gruppe derj 

Mitrephoreae 

unterscheidet sich von den beiden vorigen durch die meistens gestielten 
inneren Kronenblattei’, welche sich oben mit den Ea-ndern beriihren 
Oder unten verklebt sind. Bisweilen sind die Staubblatter auf w’enige 
reduziei’t. Die Bliiten sind klein, die Fruchtblatter frei. 
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Al:^ Ijeis|jiel mag 

Mitrephora 

Die Mitrephorae siad Baimie oder Straucher mit dickeii Blatterii 
irml eiiizelstelieiideii Bliiten oder mit endstaiidig ril3ergipfelten Bluteii- 

,>trnicieii. 

Die Fruclitkiioten siiid zalilreich, die Griffel laagiiclij imd es bilden 
■sicli eia- bis iiiehrsamige Beerea. 

Es siiid etwa 19 Arten im tropisclieii Asien, speziell im, nialayisclieii 
Oebiet vorliaiiden. 



Fig. 284, Mitrephora (Uvaria humilis Bl.), naeh Blume. 1 Zweig mit Bliiten 
mid Friichten. 2 Bliite. 3 Bieselbe nach Eatfernung der iniieren Perianthblatter. 4 Stamina. 
b Gynoeeenm iind Kelch. 6 Frucht. 7 Same. 

Die Gnippe der 

Xylopieae 

imtersclieidet sich von den 3 vorangeltenden dadurch, daU die nnten 
lioMen Kronenblatter holier hinauf mebr oder weniger emgescliniirt nnd 
wieder ausgebreitet (vergl. Fig. 285, 1 von Oyathocaly:^ od&r seitlich 
zusammengedriickt sind (vergl Fig. 286, 9 von Xylopia). 

Sowohl Xylopia wie Oyathocalyx sind Baiime oder Straucher. Erstere, 
etwa 60 Arten uinfassende Gattung hat eine sehr groBe Verbreitung: 



A.Monaceae. — Xylopieae. 




Vorderindien, Malayisclier Archipel, Neukaledoiiien, Mexiko, \\'i;,stiiidi('ii 
bis Brasilien, tropisclies Westafrika und Madap-askar: mir etwn 

9 Arten umfassende Gattung ist auf Vorderindien und den nialuTisohen 
Archipel beschiiiiikt. 

Bei der ebenfalls zii dieser Gruppe gehorigeii Gattung Arfr/fio/r/f.s. 
welche nur schlingende Straucher umftiiit, ist es iiiteressant. dalJ die 
Bliiten einzelii oder in Gruppen auf der konvexen Seite dicker liaken- 
formiger Zweige stehen. 

Die eigentiimliche Hakenbiidung wurde von Trecb (Ann. d. Jard. 
Bot. Buitenzorg, III, p. 58) beschrieben. 

A. odorathdmum bildet lange Triebe, an denen die Blatter dreizeilig 
stehen. Diese Blatter sind klein, fast rudimentiir und fallen sehr bald 



Fig. 285. Cyathocalyx zeylanioa Chahi*. 1 — 7 iiaeh BimCK; S — 12 Xylopia 
tmd Bollinia, nach Baillon. 1 Bliite in der Seitenansieht. 2 Dieselbe Bliite von obeii 
gesehen. 3 BUitenblatt von der Innenseite. 4 Blutenblatt im Profil, 5 Bliite im Liings- 
sebnitt naeh Entfernung der oberen Teile der Kronenbllitter. 6 Die Bliite iiacfi dem xAb- 
fallen der Krone nnd der StanbgefaBe in SeitenaiiBicht, 7 im Ijangsschnitt. 8 Xylopia 
grandiflora. 9, 10 Eollinia mucosa. 11 Xylopia aethiopica, 

ab, so dah man sie nur sehr nahe an der Zweigspitze antrifft. Sehr 
bald entsteht seitlich von der Blattmediane, ja man konnte fast sagen 
seitlich vom Blatt selber ein Zweig, so daB die Triebe in einiger Ent- 
fernung von der Spitze statt der Blatter 3 Reihen von fast senkreeht 
abstehenden Zweigen tragen (vergl. Fig. 286). 

Die jiingsten dieser Zweige enden in einen von einer kleinen 
Knospe ilbergipfelten Haken ; in etwas groBerer Entfernung von der 
Triebspitze bildet sich aus dieser eine Achse mit alternierenden Blattern. 
Diese beblatterten Zweige bilden nie Haken. Da neben den haken- 
tragenden Zweigen zunachst inaktiv bleibende Knospen angelegt wurden, 
kSnnen diese aber spater austreiben und nene Triebe bilden, aus denen 
dann wieder 3 Reihen rudimentdrer Blatter nnd 3 Reihen von haken- 
tragenden Zweigen entstehen konnen. 

Lotsy, Botanische Stammesgeschichte, III. 
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Die ilakei) eiitpuppeii sich nun alsbald als die Stiele kleiner lu- 
lioi'eszeiizen, sie sind fur Kontaktreiz empflndlich, verdicken sich, wenn 
•,i(i eiiiu Stntze iiniklaramern, imd befestigen so die Pflanze im Gebiisch. 
Die frnchttnigenden Haken haben aber fast nie eine Stiitze erfafit. Es 
liegt hier als(j ein Fall vor, wo die Infloreszenzachse sich zii einem 
Xletterliaken entwickelt hat, was aber offenbar der Fruchtbildung nicht 
guustig ist, so dafi sich die Friichte der Regel nach nur an den nicht 
angekiammerten Haken ausbilden. 

Die beiden iibrigbleibenden Gruppen der Anonaceae, die Monodoreae 
nnd die Eupomaiiecm, sind in der Entwickelung weiter vorgeschritten 



Fig. 286. Artabotrys odoi'atissimus, nach Teeub. 1 Zweig mifc 3 Langsreihen 
voB Hakenzweigen. 2 Spitze eines solcben Zweiges. bt Endknospe. f Blatt. Erster 
Hakenzweig. 8 Qiierschnitt einer Spitze wie die der Fig. 2. t Achse. Zweite Knospe 
des Blattes. f, rg Wie in Fig, 2. 4 Jnnger Hakenzweig mit seinen 2 kollateralen 

Knospen nnd r'*. 5, 6 Jnnge Hakenzweige. bt Endknospe. c Haken. Die beiden 

ersten Blatter, b* Zweite Knospe, denaselben Blatte angehbrig. 7 — 10 Sukzessive Stadien 
von Hakenzweigen. Bezeiclinnng mit Buchstaben wie bei den vorigen Figuren. b der Fig 9 
ist die Knospe des Blattes 2. 11, 12 Bliitentragende Haken. 13 — 15 Verdickte Haken. 


als die vorangegangenen, die Monodcrreae, indem die bei alien anderen 
Anotiaceen freien Karpelle bei ihnen zu einem einfacherigen Frucht- 
knoten verwachseu sind, die Eupomatieae, indem die bei alien anderen 
Anonaceen oberstandigen Fruchtknoten sich in die Bliitenaehse versenken, 
wodurch die BliitenhGlle perigyn sein wurde. falls sie nicht Eupomatia 
fehlte. 

Fangen wir mit den 

Monodoreen 

an. Es gehort hierher nur eine Gattung 

Monodora. 

Es ist dies eine aus 6 Arten, welche im tropischen Afrika nnd auf 
Madagaskar vorkommen, bestehende Gruppe yon Baumen oder schlingen- 
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den Straachern, deren Karpelle, wie gesagt, zu eiiiein tiiisfiiclierig-fii 
Fruchtknoten mit zalilreichen wandstandigen Plazenteii verwachscai sind. 
Die EYuclit ist eine Beere niit holziger AuBenschiclit, (lereii Sanieii im 
Fruchtfleisch eingebettet sind. Die Samen dei' M. wf/rintirti wordeu in 
Westafrika unter deni Nainen ,,Muscades de Calal)asli“ als eiu Surrogat 
fiir Muskatniisse verwendet. Staubblatter zahlreieli. Kelciibliitter frei 
Oder verwachsen, 6 am Grande oder hoher iiinanf in eine Ebhre vpr- 
wachseue Kronenblatter. 



Fig. 287. Monodor a My r is tic a Dun., nacb Baillon. 1 BliiteBzweig. 2 BliVte 
im Limgssclinitt. 3 Bliitendiagramm. 4 Langsschnitfc der Fnieht. 

Zu der Griippe der 

Eupomatieae 

gehort ebenfails nur eine Gattimg 

Eupomatia, 

welche luir 2 Arten ans dem norddstliGlien Anstralien.: E. Bemiettii 
V. MiiLL. und E. laurina R. Br., enthalt (vergL Fig. 288). 

Diese Arten sind beide charakterisiert durch das yollige Felilen der 
IRIitenhtllle, die Stamina fungieren als Scbauapparatj niir die aiiBeren 
Stamina sind fertil, die inneren werden allmahlich breiter iind petaloid^ 
wabrend die allerinnersten fleiscbig sind imd kopflge Drilsea tragen. 

. • Die, Friichtknoten sind frei, stehen jedocb diclit gedrangt iind.,siEd 
gnnz in der ieigenartig angescbwollenen Bliltenachse, verseiiktj, welclie: 
tieischig wird. Jede Frucht fiir sich ist eine mehrsamige Beere. 

,, .Die Eupomatien sind Straucher ni.it endstandigen oder achselstln- 
digen Bluten mit Vorblatt^^ deren oberstes anfangs die ganze Bitte 
einschlieiSt^^^ ^ ^ ^ ^ ^ 

..MiF den Anonaceen wird vielfach 'die, Familie der MyrisMeaeemi in 
Yerbindung gebracht. So sagt z. B. Wettstein von ibr: j^Verwandt- 
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-riiaii HiJr tie'll AHonaceen zweifellos'^ und Prantl sogar, dafi sie ebenso- 
u’lii ja sngai liodi iiesser Eufomatia cler Faiiiilie der 
verfcdlii. werdeii ka'iio. Aiich Hallibr leitete sie ursprilHgiicli von den 
Aiiotfurefii liei\ betraclitet sie aber jetzt als eine aiis den AlagnoUaeemi 
eiitstaiideiie Sell wester der Anonaceen, .jda sie iiii Gegensatz zu letztereii 
nebeii eiiifaclien aiich iiocli ieiterformige GefaBdurchbreciiungeii besitzen 
iind aiicli im. Ban ilirer Filzliaare mebr mit den AlagnoUaeem imd Plata- 
iifweeji als mit den Anmaceen ubereinstimmeii. 

Wie man sielit, siiid die Autoren iiber die sj^stematische Stellnng 
so zieinlicli eiiiig. Weiin ich es vorziehe, sie liiei* von den Anonaceen 
iind niclit von den MagnoViaceen herzuleiten, so gesebieht das^ well icli 
daiiii besser den IJnterschied zwisclien den Anonaceeji imd AlyrisUeaceen 



Fig. 288. Eiiporaatia nach Baillon, 1, 4 Eu. Bennettii Mull. 1 Bliiten- 
zweig. 4 Biagramm. 2, 3, 5, 6 Eu. laiirina E. Br. 2, 3 Bluten. o, 6 Friichte. 

eiiierseits mit ihrem ruminierten Endosperm und den ebenfalls den 
Mag7ioliaceen entspringenden Canellaceen andererseits, bei welchen das 
Endosperm nicht niminiert ist, zum Ausdruck bringen kann. 

Die 

Myristicaeeen, 

deneii nur eine, etwa 80 Arten umfassende Gattung 

Myristioa 

angehort, sind in der Blutenbildung als rednzierte Ationmeen aiif- 
zuiassen. 

_ Wahrend bei keiner Anmiacee die BliltenhuUe auf einen einzigen 
Exeis reduziert ist, ist dies \)&i Myrisiica der Fall, wo sie iiberdies nocli 
verwachsenblatterig und meistens toilappig ist. Die Zahl der Staub- 
blatter ist noeh wecbselnd, 3 — 18, wie bei Anonaceen, aber von alien 
Anonaceen dadurch verscMeden, daU ihre Pilamente stets zu einer Saule 
verwaebsen sind, ja es konnen sogar auch die auBeren miteinander 
verwachsen. 
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Die Bltlteri siiid dio^iisch. wij‘ Ipbeii also riiaiiiiliehe iiiid weiblielit* 
BlilteiL " ■ ■ 

Aiicli die Zalil der Karpelle ist .aiif eiii eiiizis’es rediizierfJ in 
cliesem iiioiioineren. Friicbtkiioten befindet sicli eiii eiiiziws. ftHi: 
standiges, ariairopes bitegiimentares Oviiliirn. 

Der Friiclitlaioteii entwickeit sicli zu eioer pamicli^Tiiatisidieii Boere. 
weicbe aii__ Baiicli- imd Etickennaht aiifspriiigt mid d’ie sidn'die, 
klalfeade Schale der Miiskatfniclit bildet 

Alls dieser ragt danii die braime „MuskatiitiB‘% d. li. der SmneiL 
bervor, welclie im Lebeii von dem schon roten Ma.cis wie voii k’iiigerii 
iimgeben ist. Dieser Mads ist nur eiiie Arillarbildmig; er a!s 

eiii Ring'wall, spaltet sich aber spiiter in mehrere Lappeii. 



. Der Embryo ist, Mein und liat flache Oder wellig spreizeiide Koty- 
ledonen. 

Nadi Voigt (Ann. Buitenzorg, VII, 1888j p. 151) eiitsteht die Eiimiiiie- 
rung des Endosperms der Myristicae^ jhionae und Palmae i!ifo,lge des 
Einwaclisens 'der innersten Schicht der Samenschale. imd man fiiidet diese 
Angabe; .iiberall wiederholt Coulter (Torreya ta^cifolia Bot. Gaz., Bd. 39, 
1906) konnte aber nachweisenp daB das Endosperm niclit passi? riimiiiiert 
wir^/ ' so,ndern ..aktiv , auftritt,. indem, es Fortsatze in die frewebe des 
:NuceIluS:'. ixnd, der Integumente- binemsendet. Das gilt nicbt nur von 
Myristica, mndiem mucb von .der Conifere Torreya ^ imd von,, der Anoiiacee 
Asiminia, so, dafi man woM annehmen darf, daB die Euiiiinieruiig iiberall 
(iiirch aktives Vorgeben des Endosperms entstelit. Dies wiirde zuerst aber 

1) Jedoch kommen demlich kaufig noch Friiclite mit 2, selten mit 3 und gunz selten 
mit 4 Karpellen vor. Vergl. Janse, Les noix oiuscades doubles. Ami. d. Jardin. bor. de 
Buitenzorg, Vol. 19, 1904, p. 1. 
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fiir Ecdmn HeUx nachgewieseri. (ZurEiitwickelungs- 
nidosperiiiatisdier Gewebekorper, Bot. Ztg.j 1886, p. 532 ff.) 
l)ie liiliorc^szeiizeii sind ziisanimengesetzte Tmiben oline Endbltiten. 
Sie koiiueii hei den weibliclien Pflanzen auf eine einzige Blilte redaziert 
seiii loid sind iiii alJgeiiieiiieii bei den maiinlichen Pflanzen reicber 
verzweigt. 

Die \"erzweiguiigeii ietzten Grades sind vielfach doldig oder kopfig. 
Deck- mid Forblatter felilen nicht selten, oder erstere sind ihren ilclisei- 
sprossen angewachsen; die Vorblatter erscbeinen zuweilen, z. B. bei 
J£ fragrams. als ein iiber dem Deckblatte stebendes Blatt, das wohl ans 
dem a- iind [S-Vorblatt diircli Verwachsiing entstanden ist. 

Die Gattung ist 
tropiscb and ganz vor- 
wiegend asiatiscb; von 
den 80 Arten finden sich 
nur 20 in Siidamerika, 
einzelne in Madagaskain 
2 in Guinea und 1 in 
Aiistralien. Myrisfdca 
fragrcms zeichnet sich 
durch ihre regelmaBige 
Piundimg der dicht be- 
blatterten Krone aus 

Fig. 290. 1 — 19 Myri- 
stica fragrans. 15, 16, 
19 naeh Baillon, die iibrigen 
nach Blume. 20 Myristica 
e o r t i c o s a nach Baillon. 

1 Weiblicher Zweig, links 
Bliiten, recfats 2 Friichte, von 
diesen Friichten ist die linke 
normal , besteht die rechte 
aus 2 Karpellen , wie die 

4 Spalten verraten. 2 — 6 

5 Bliiten. 7—11 J Bliiten. 
12 Frucht. 13 Samen mit 
Maeis. 14 Embryo. 15 An- 
droeceum. 16 J Bliite im 
Langsschnitt. 17 Samen. 18 
Ein solcher im Langsschnitt, 
19 5 Bliite. 20 Androeceum 
von M. corticosa. 

und gehort iiifolgedessen zu den schonsten Baumen der Tropen. Ueber 
die eigentiimliche Weise, in welcher die hubsclie Rundung der Baum- 
krone, sowie das dicht schliehende Blattmosaik alterer Baume zustande 
kommt, berichtet Raoiborski in der Treub Festschrift, p. 105; „Die 
plagiotropen Seitenaste trag-en bilateral kurzgestielte, schmaleiformige 
Blatter. Wahrend jedoch bei anderen Baumen mit bilateral beblatterten 
Seitensprossen diese gerade wachsen oder sich nach oben in der medianen 
Mache des Spros'ses krtimmen, kriimmen sich bei Myristica viele der 
jungen blatttragenden Sprosse bogig zur Seite, also der Gberflache der 
Baumkrone parallel und transversal. Auf diese Weise werden durch 
sie die Liicken zwischen einzelnen Aesten oder Blattern verdeckt, und 
so vvird die Rundung der Krone erreicht.“ 
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Es stellt sicli iieraiis, daE an der konvexeu Seite soEdier 

Eweige viei melir Blatter stehen als an der koiika\'eii. w'eleiie d.ei‘J\reiie 
zageweiiclet ist. Das komint daher, daB viele der Blatter an der 
seite auf eiii.em selir jiiiigeo Stadium (weoii sie erst 5 — B) min laiig siiitil 
ciMalieu. Indem er eiitwickelte Blatter mit b, die Xaibmi aljgtdalltiier 
Bbitter mit ii bezeiclinet, findet Eaciborski z. B. : 

A 11 Ben: b b b b b b b b 
I n n e n : ii n h ii ii ii i\ h 

'Das Abfallen jiiiiger Blatter ist keineswegs auf Ilijnsfim bescliiiiilct;, 
fallen z. B. aucli an den langen frei nutiereiideii Triebeii iiiarici'ier 
Windepflanzeii jiiiige Blatter ab. Ist ersterer Fall dkoiogiscli, letzterer 
pliysiologiscli (Verminderimg des Gewichtes imd Widerstarides der iiii- 
tierenden Spitze) deiitbar, kausal bleiben beide FMle frlihzeitigen Laiib-” 
falles nnerklart. 

Ueber einiges Interessante in der anato'misclien Striiktur des Blatt- 
stieles berichtet Worsdell in. Ann. of Bot., 1908. p. 526. Es gibt 
iiamlicb im Marke des Blattstieles 4 Griippen von Pliloenij woniiis 
Worsdell schliefit, daE Mipistica frilher aiicli im Sta'inme inneres 
Phloem fiihrte. 

Die kleine Familie der 


Canellaceae 

Oder Wv^iteranaceae imterscheidet sich sofort von Anonaaeen and Mpristiear 
eeen durcli das nicht ruminierte Endosperm. Wettstein stelit sie in 
die Nalie der Myristimceae, Hallier leitet sie von den Magmliaceen her. 

Ueber ihre Verwandtschaftsbezieliungen sagt Warburg in Engler 
iind Prantl etwa folgendes: 

..Die Familie ist an selir verschiedenen Orten im System unter- 
gebracht worden. Hirer verwachsenen Staiibblatter wegen wiirde sie 
von Jussieu zii den Meliaeeen gestellt ; Martius brachte sie zii den 
GtitUferen, Bindley in die Nahe der Plttosporeen^ Eichler nahe den 
Violariaceae und Flacourtiaceae^ wahrend van Miers sie fill* verwandt 
mit Drimys imd den Magnoliaceen halt, wozu sie aucli Baillon stellt. 

Auch Warburg ineint, daE sie dort nicht iibel mitergebraciit sind. 
Er sagt: „Es laEt sich kaum leugnen, daE von aiiatomischen Charaktereii 
die Oelzellen in Rinde, Mark und Blattern, die Hoftlipfel im .Holzprosen- 
chyiii; sowie iiberhaiipt der Ban des Holzes^ von morpliologischen Gharak- 
teren die unregelmaEige Zahl und spiraJige Aiiordnung der Bliimeiiblatter 
bei Cinnamodendron sehr auf Yerwandtschaft mit ilm Magnoliucmn Aim- 
denten. B'’erner mochte ich hier auf die Myristieaeeae verweisen. die 
auch wohl zweifellos zu den Banales (iinsere Anonales sincl ja eiii Teil 
davon) gehoren, ' gleichfalis Oelzellen an denselben Orten und ebenfalls 
verwachsene Staubblatter besitzen, nur einen iiocli viel starkereii Re- 
duktionsprozeE durchgeniacht haben, sich aberj wie es scheint, ziemlich 
mg Aie Canellaesen ansehlieEeu.^^ 

V Es, liegt.' Mer. offenbar eine alte Familie vor;,.daS',zeigt,ilire. Ve'r- 
'breitungj. welcbe, ',wie .Warburg sagt, zu.den besten, Beispielen diskon- 
tinuierlicher Yerbreitung alter Familien geliort. Gibt es doch 2 Gattiiiigeii, 
Ganella (Winterana) und Cinnamodendron ^ mit wenig ArteUj erstere sogar 
vielleiclit, nionotypisch, in Siidamerika und deii Antillen, eine dritte 
nionotypische Gattung {Oiiinamosma), mehr verschiedeii zwar als die 
anderen zwei voneinanclery aber doch dnrchaus demselben Typus an- 



472 


Canellaceae. 


uvhnriLi-. aril' einer so entfemten Iiisel wie Madagaskar, und eine vierte 
Ids jetzi. nionotypische Gattung {Warhurgia), eiiier der beidea amerika- 
nisciieii sehr iialiesteheiid. in Ostafrika. 

ZweifeJlos liegen also Ueberbleibsel einer fruher viel waiter ver- 
breiteten Familie vor; fossile Eeste sind aber bis jetzt nicht bekannt 
gewoi'den. 

Die liierher geliorigen Pflanzen sind Meine Baumcben mit nach 
Zimt riechender," gelblich-weiiSer Rinde und abwecbselnden , meist 
lederigen, ganzrandigen, fiedernervigen Blattern, mit zahlreichen schwach 
diirclisiclitigen Pimkten' obne Nebenblatter. Die stets liermaphroditen 
Bluten stehen einzeln in den Blattachseln oder in acbselstandigen. 
kurzen Trauben oder Trugdolden, zuweilen auch in endstiindigen, wenig 
verzweigten Cymen. 



Fig. 291, Canellaalba. 1—6 Bach Baillojst, alle anderen nach Warbueg. 1 Bliiten- 
ifiwelg. 2 Diagramm. 3 Bliite. 4 Dieselbe nach Entfernung der Korolle. 5 Liingssehnitt der 
Bliite, 6 Fruehtzweig. 7 Bihte. 8 Langssehnitt der Bliite nach Entfernung der Periantli- 
blatter. 12 Androeceum. 13 Samen. 14 Langssehnitt des Samens. 9 Bluten diagramm. 
10 Cinnamodendron macranthum Baillon, nach Warburg. 11 Cinnamosma 
frag runs Baillon, nach Baillon. 

Bei alien Vertretern sind dreiblatterige, dachziegelige Kelcbe vor- 
haaden, dann folgen mehrere Blumenblatter, welche bei alien Gattungen 
mit Ausnahme der sympetalen Cinnamosma frei sind; die Zahl betragt 
bei Canella 5, bei Cinnamodendron %— 12, bei Warhurgia 10. Das 
Androeceum ist stets nach demselben Typus gebaut, eine verwachsene 
Staubblattrbhre mit aufgewachsenen, linearen, nach auBen gerichteten 
Antheren. Der Fruchtknoten ist ehenfaUs verwachsenbiatterig, er ist 
immer eiiifacherig, mit bei Canella 2, ' bei Cinnamodendro^i 2 — 6, bei 
Warhurgia 5, bei dnnanwsma 2—4 Plazenten, die anch bei der Eeife 
nicbt verwachsM. Die reifen Fruchte sind von einer gelatinosen Pnlpa 
erfullt und bleiben geschlossen. Der Embryo ist stets klein, das Endo- 
sperm reichlich und nicht ruminiert. 
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VoE den Jnonale^ bleibt imn nocli die Uiitergriip|»e dvr LaNriamf, 
(Ittrch deii lb:?sitz eiiier peri- oder epigynen rdfiteiilnlilce aKo fialli iiiifei' 
standigeiii oder iiiiterstandigem Fnichtknoten, zii bespivnieij illirini 

Dazii g-elioren iiacli Hallier die Cafi/ccmih((r;frir\ iii<* 
imd die Laiiraceae. 

Von dieseii siiid die 

CalycaHtliaeeeii 

entscbieden am naclisteii niit den wmI. Aiio^iaeren verwaiiilt. 

jedocli uiitersclieiden sie sich, wie Prantl sag! von beideii diireli den 
groBen Embryo init spiraligeii Kot^dedonen und farst febleiifleiii Nain- 
gewebe mid die gegenstandigen Blotter. Am besten leiteii wir sie iiiir 
Hallier von den Macpioliaceen lier, ja sie koniien. sogar als solehe mil 
imterstaiidigen Fruclitkiioten betraclitet werdeii. 



Fig. 292. Cal yean thus, nach Baillqn. 1 C. florid us L., BUiteozweig. 2 Blilte 
derselben im Langsschnitt. 6 Karpell derselben. 3 — 4 Friichte von C. oecid enta I is Hook 
et Aen. 5, 7 Friichte von C. fertilis Walt. 

So wie bei den Magnoliaceen sind die Bluten spiralig gebaut. <lie 
Blatter der Blutenhiille zahlreich, kronenartig, Staubblatter gibt es 10 
bis 30 und etwa 20 getrennte, 2-ovulate Karpelle, welche sicli zu eiii- 
samigen SchlieEfriichten entwickeln, jedocli im Gegensatz zu den Ma- 
gnoliaceen in der hohlen Blutenaehse versenkt sind. 

Es sind Straucher mit gegenstandigen, ungeteilten Blattern mit Oel- 
scMauchen. 

Hierher gehort nur eine Gattung: Calycanthns mit 4 Arten, von 
denen je 1 in Japan und in Kalifornien, und 2 im atlantisclien Nord- 
amerika vorkommen. Bei uns wil’d vielfach der schwarz-purpiirn blflliende 
C. /ton«?z<s aus Carolina und anderen sudlichen Staaten kultiviert, dessen 
Bluten nach „Peardrops“ riechen. 

Die eigentlimliche Farbe i&s C. floridm ist niclit eiiilieitlicli. 
soiidern wind dadurch verursacht, dafi zwei Farbstofte voihanden sind. 



4-74 


Moilimiaceae. 


flie zus.iiiiiiieii im Auge den Eindruck braim Jiexvorriifen , wie bei 
^ Aristolockia glauca, ScopoUa citropoides ^ Asarum, 
Ci/pripedMim piibescens, Iluscari comosum, Chewanthm 
i lifJrL Tageies pHmila, Coreopsis delphmiifolia , Tropaeolum minus 
.lirauiie \^a!ic*tat), Adouis vernaUs, Bletia Tankervilliae^ Lotus Jacobaeus, 
Viola tricolor, Seropktdaria nodosa uud Bihes grossularia. Pflaiizen, bei 
deiieri die braiiiie Farbe von einem einzigen Farbstoff, dem von Mobius 
(Ber. d. Bot. Ges., Bd. 18^ 1900, S. 341 ff.) entdeckten Aiitliopliaein, 
verin-saclit wird , siiid iiiiEerst selten. Dieser eigentilmliche Farbstoft' 
koinmt, wie das Anthocjau, gelost im Zellsaft der Vakiiole vor, nnd 
ist bis jetzt niir nocli in den scliwarzen Flecken auf den Bliiten von 
Vida Faba L., in den braunliclien petaloiden Kelcliblattern von Deh 
pkiniuni trisie, in den braunen in Nektarien nmgewandelten Kronen- 
biiittern yoii belphiMkim elatimi iind D, Donkelari iind in den gleich- 
iiiaEig braunen Bliiten von Coelogyne Alassa/ngeana Keichb. fil. nach- 
gewieseiij also nur noch bei 3 Gattungen aus 3 Familien, namlicli ans 
den Papilionaceen, Rammiciilaceen nnd Orchideen. 

Anatomisch ist der Stamm der Calgcanthaceae eigenttimlichj indern 
in der Pdnde 4 verkehrt orientierte Biindel vorkommen, d. h. Biindel, 
deren Xylem nacb auBen, deren Phloem nach innen gelegen ist. Wors- 
DELL versncht aber in seinen Study of the Vascular System in certain 
orders of the Eanales. Ann. of Botany, 1908, p. 651 ff. nachziiweisen, 
da£ diese Eigentiimlichkeit nicht so abweichend ist, wie es auf den ersten 
Blick erscheint, und sich selir gut mit der Struktur der Magnoliaceen in 
Einklang bringen lajSt. Darauf lafit sich hier nicht eingehen, Interessenteii 
seien auf Worsdells interessante Arbeit verwiesen. 

Die Gattung Calycanthus laBt sich wie folgt einteilen: 

Sektion I: Chimonanthus Lindl. Knospenschuppen vorhanden. Vor 
der Belaubimg bluhend; auBere Blumenblatter gelblichweifi, 
innere purpurn; fertile Staiibblatter etwa 3. C, praecox h, 
aus Japan. 

Sektion II: Euealycanthus. Keine Knospenschuppen vorhanden. Blumen 
an den belaubten Zweigen. Blumenblatter gleichfarbig, 
schwarzrot, fertile Staub blatter etwa 13. C. floridus; C. 
fertilis; C, occidentalis, 

Mit den Galycanthaeeen verwandt sind die 

Monimiaeeeiij 

W'ie wohl allgemein angenommen wird, ja Baillon geht sogar so weit, 
daB er die Galycanthaeeen nicht als gesonderte Familie betrachtet, sondeni 
Gal ycantlms ohne weiteres in die Monimiaceen aufnimmt, 

Audi sie lassen sich wohl am besten von den Magnoliaceen heiieiten. 

Ihre Karpelle sind wie bei diesen noch zahlreich, frei, also ein 
apokarpes Gynoeceum bildend, mit einem einzigen Samen. Sie sind 
jedoch in sehr verschiedener Weise in die Bliitenachse eingesenkt, sitzend 
Oder gestielt, und konnen mit dem feigenartigen Bliitenboden eine Schein- 
frucht bilden. Insoweit sind also Monmiaceen V\o% Magnolim^^^ 
bei denen die Karpelle in die Bliitenachse eingesenkt sind. Durch die 
uniovulaten Ovula weichen sie von den ab, sowie auch 

durch den Embryo, ^ der hier wie bei den Magnoliaceen klein ist, und 
flache, nicht, wie bei den Galycanthaeeen^ spiralig gewundene Kotyledonen 
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iiat; aucli ist liier, wie h^i McignoUciceen. reiclilk4i6s Eiich)S|}f?riii vcjr- 
liancleB., was clen Calgcanthaceen, wie wir sabeu* fast ah,i>’elit. 

_^Siiid die J^Iordmiaceeji in dieser Hinsicht deii MagudUae^nf 
so fiiidet aiicli ^der IJmstanclj claB bei ihnen hermaplirodite iind 
iittcl weibliche Bliiten vorkommeiij bei den MagvoihcePH seiii 
Ini allgemeiiieii aber kami man sagein daB die BUiteiiliiille bier riielii 
rediiziert ist, sie ist meist imsclieinbar. bisweilen in l{elclial1i^re nod 
kronenartige^ Blatter differenziert. 

Audi die imbestimmte ZaM der Staiibblatter ist J/w/z/o/Aa-artig, 
nidit jedocb der Umstandj dafi bei einem Teil der P'amiJie die Staiib- 
beiitel sicb diircb Klappen offnenj wodiirch sie an die LaHraceae eriniiem, 
IJebrigens sind die Staiibfaden kiirz, bisweileii beiderseits init eiiier Drilse 
verselieii. Die Form der Antliere, die Art des Aufspringeiis, iiitrors. 
extrors oder mit Klappen, ist innerhalb der P'amilie reclit versdiiedeiL 



Fig. 293. Hortoiiia floribunda, nach Baillon. 1 BliiteBzweig. 2 Blilte. 3 Liliigs- 
sehiiitt derselben. 4 Diagramni. 5 Friicht. 6 Karpell im Langssebiiifct. 

Es sind Baume oder Straucher (Palmeria klettert) mit immergriineii, 
lederigen, meist gegenstandigen (wie bei Calyccmthaceae), seitener wecbsel- 
standigea (wie bei Mag7ioliaceae) Blattern ohne Nebeablatter. Die Bluteii 
sind Einzelbliiten oder stehen in meist cymosen Blutenstauden. Oei- 
zellen verleihen den vegetativen Organen einen aromatiscben Geruch. 
Schleimzellen und Cystolithen fehlen dem Blattparenchym. 

Die Monimiaceen sind Bewohner der tropischeii und subtropisclien 
Gebiete und erreichen ihre Hanptentwiekelung in Madagaskar. Polynesien. 
Anstralien and auf den Sundainseln, kommen aber auch im tropiscbeii 
Amerika und im tropischen Westafrika vor. 

Hierher geboren 2 Hauptgruppen: 

A. Antherenfacher sicb obne Klappen Sffcend Monimioifleae. 

B. Antberenfacber sicb mit Klappen offnend A-tha^ospermoid'eae, 

Die Monimioideae lassen sicb einteilen in: 
a) Karpelle auf dem nur wenig ver- 
breiterten Blutenboden, sitzend oder 
gestielt . . . . - .... . . Hortonieae. 
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Moaimiaceae. — Monimioideae. 


bl Icleiii aal deni scheibeuforniig ver- 
^ breiterteii Bliitenboden Hedy ear ieue. 

cj liiein von der krii^formigen Bliiten- 
aciise vollig eiiigeschlossenj bisweileii 

iiberwallt . Monimieae. 




Langssehnitt der- 
<? Blute. 5 Gaiiz, 







Fig. 295. Moni„.ia spec, .aoh Bailpo.-. 1-2 Bliiten. 4, 5 ? BliUen. 3, 6 Stamina, 


AmboreM, Tri- 

Kiill 

gehoren ifmM,PaWa, Tambourissa und 

Monimia'zu'^stllltm ^ ^^glSrmigen Blutenachse ware wohl besser zu 





Monitniaeeae. — Atherosiiermoideue. 
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1)1% AthrroH%)eTmol(leae lassea sidi in folgender W'eise eiiitinJen : 

a) Bltitenaclise krug- Oder scheidenformig, aber die k'arpeile 
tiberwallend. 

a) Bliitenstand, ohne Hiille Laurel tea 

P) Bliitenstand mit 2 klappigen, spater 

abfalienden Hiillbiattern versehen . . Atherox ijt riiu'ae. 

b) Bliitenachse in den ? Blfiten die Karpelle 

uberwallend Sipuru near. 



Fig. 296, 1—5. Fig. 297, 1— S. 


, Fig. 296. 1 Laurelia semperviren.s (Ruiz, et Pa,v.) Tul., Bliitenzweig, naeli 

Pax. 2 Fmcht derselben, nach Baillon. 3 Sich offnende Fraclit derseiben, .nacli Baillox, 
,4 Laarelia no.Yae zeelan'diae CuNX., Bliite nacb. Baillon. 5 D a p b a a n d r a. 
micrantha (Tul.) Bent., Bliite im Langssehmtt naeb Tulasne, 

Fig.. 297. .1— 5 Atherosperina moschatu m -L abill. 1, 2 Nacb Pax. 3-™5 Haeli 
Baillon. 1 BHitenzweig. 2 Biutenknospe mit den beiden Iiivolacralblattem. . 3, Cleoffnete 
Bliite, ' 4 .Stamen. 5 Fraebt. 6 — 8 ]Doryp.ho-ra sass-afras Endl., nach Baillon. „ 6 Dreb 
bliitiger Partialbliitenstand. 7 Bliite im Langssclinitt. 8 Stamen. 

; Zn den Lati re lie en gehoTen Nemuarony LaureMuy Daplmandru. 
Zu den Atherospermeen gehoren Atkerospermay Dorijphora, 

Zu den Sip ar tine e?i gehoren. ConMleimi ^ Siparwia ^ Glosso- 
mlyx. 
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Laiiraeeae. 


Si*!ir iutin-“ venvandt luit den Monimiaceen ist die kleine Familie^der 
(I!,eiciie in Ber. d. Bot. Ges., Bd. 14, 1906) mit nur eiuer 



Fig. 298. Sipariina spec., iiach Baillon. 1 , 2 Bliiten. 3, 4 J Biiiten. 
5 Fnicht. 

Art : Goynortega niticla R. et P. aus Chile, welche von den Monimiaceen 
nur abweicht durch das synkarpe Gynoeceum, den relativ groBen Embryo 
iind das stark olhaltige Endosperm. 

Die letzte Familie der Afionales ist die der 

Lauraceae. 

Die Lauraeeen betrachtet Pax als verwandt mit Calycanthaceen und 
Monimiaceen^ und auch Hallier, der in sie die Hernandiaceen einschiieBt. 
ist dieser Meinimg. 

Pax sagt fiber die Verwandtschaft der Lauraeeen, daB die meisten 
neueren Systematiker sie bei den Mofiimiaeeen snchen, wobei sie sich 
besonders auf die mit Klappen offnenden Antheren berufen, welche bei 
der einen Untergruppe der Monimiaceen, wie wir sahen, ebenfalls vor- 
kommen (vergl, Fig. 297, 4). 

Jedoch sind die Bliiten Moyiwniaceen fast dnrchgehend azykliscli 
gebaut, die der Lauraeeen zyklisch, sie haben eine groBe Anzahl apo- 
karper Fruchtknoten, die Lauraeeen einen einfacherigen Fruchtknoten. 

Mit der Untergruppe Atherospermoideae der Monimiaceae haben die 
Lauraceae demuach gemein: die mit Klappen sich offnenden Antheren, 
das Vorhandensein von Oelzellen, die auch bei i .%11 Calycanthaceen mv- 
kommen, das einzige hangende anatrope Ovulum und den einfacherigen 
Fruchtknoten, von welchem Payer und Baillon, die Entwickelung 
beriicksichtigend, meinen, daB es aus einem Earpell besteht ¥er*- 
griinungen bei Sassafras, die Haufigkeit einer tief dreilappigen Narbe 
und mehr oder weniger tief in den Fruchtknoten vordringende Streifen 
(an welchen ausnahmsweise aber Ovula auftreten), welche sie als 
Sutiiren betrachten, fiihren Eichler und Pax dazu, den einfacherigen 
Fruchtknoten als sjmkarp (aus 3 Karpellen entstan den) zu betrachten, 



Lauraeeae. 
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was iieuerdiijo’s von Miran,de bestatigt worden ist. Vow den F\ar|H*l!i‘ii 
veiiaiigert sieh^eines ziim GriffeL wlihrend sicli die beideii ainbfreii fefil- 
gescliiageiieii Ivanpelle an der Basis des eineii Griffels ioteiiiieii las^taL 
Sfir sclieint es demnacli am richtigsten, die LanraepoN aB syiikaiiio 
Derivate der MoHijNkiceen zii betraciiteii. 

In beziig auf die Zabi der Fruchtkiioten siiid daiiii die Ijufranm. 
rediiziertj sie siod aber vorgeschritteii dadiircln dai die leiii zykiisefi 
iind daB der Embryo groB gevvorden ist und das Endosperm aufzeiirb iHn* 
FracMkiioten wird stets spiiter von der Bliiteiiadise mebr oder weiiiger 
iimschlossen, ist also auf dem Wege, ganz imterstaiidig zii, werdeii. 

Die Lauraceae konnen wie 
folgt cbarakterisiert werdeo: Mit 
Aiisnahme der parasitischen. Cm- 
mita - ahnliclie Cassyiha^ sind die 
Lauraceae Bauine oder Straucher / 
mit meist lederartigen iiiid wechsel- \ 
staiidigeii BlatterUy olme Stipiilae 
imd mit zablreicheii Scbleim- mid 
Oelzellen in den Bliitterii and in 
der Einde, aber olme Cystolithen. 

Die Bliiten steheii niir sehr 
selten (Dodeeadenia , Iteadaplme) 
einzeln, meistens in reichbliitigen, 
rispen- oder kopfclienformigeri , 

Bliitenstanden, terminal oder axil- i 
lar, Oder beides zngleich. Eine ' 
groBe Anzahl von ihnen ist in den 
ersten Aiiszweigungen botrytisch, 
wahrend die Partial biutenstande 
Dichasien sind. Bei den Latireen 
iind den meisten Litseen findet sich 
imterhalb des Blutenstandes eine 
wenigblMterige Hiille; die anfangs 
den Bliitenstand in eiiier melir oder / 
weniger kugeligen Knospe einlmllt. ^ 

Die Bliiten sind zwittrig oder 
eingeschlechtlich, 2- bis 5-, meist 
3-zahlig. Peiiantli aus 2 Wirteln 
bestehend, deren Blatter gleich oder 
ungleicb sind, diese sind am Grunde 
mebr oder weniger vereinigt oder < 
am Rande des scheiben- bis becber- | 
formigenj verbreiterten Bliiten- ’ 
bodens inseriert, also perigyn. ^ 

Staubblatter in 3 bis 4 einem Pe- ] 
riantbwirtel gleicbzahligen Wirteln. 

Staubfaden Msweilen beiderseits mit je 1 Drlise 'Verseben wie bei mancben 
Monimaceen. Aj^ mit Klappen ■ sich offn end. Frucbtknoten 'frei,. 
spater von der Acbse oder den fleischigen Blattbasen der Bliltenlitllle melir 
Oder weniger umscMossen, einfacberig, unioviilat. Niir gelegentlich, wie 
Nees schon 1833 fiir Persea meye7iia7ia nacbwies, treten iiocb zwei Samen- 
anlageii auf. Samen obne Endosperm, mit diinner Testa. Embryo gerade, 
groB, flacb und fleiscbig. Frucht beeren- oder steinfruchtartig, im iinteren 
Teile mebr oder weniger von der Cupula-artigen Acbse umgeben. 



Fig. 299. Bliitendiagramme einlger L a ii r a - 
teae, nacli Pax.' 1 CiniiamomBm zey- 
a 11 i c ii m Bkeyx. 2 A i o u e a t e n e 1 1 a N EES.. 
J Eusideroxylon. 4Te'tradeinii zey- 
aBica (Kees)- Pax. 5 Ciniianiona'iiEi 
5 a m p h 0 r a ( L.) Nees efc Ebeem. 6 L a ti r \i s 
lobilis L. 
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X'l.i'rtoheiide Diagranirae niogen die Charakteiistik der Familie ver- 

di'iiHiidieii. 

Die ersten Lauraeeen wui'den in der Kreide nachgewiesen, wahrend 
der Tertiarzeit wuchseii sie viel weiter nordlich als jetzt, mit der Eis- 
zeit wurdeii sie aus den arktisclien Gegenden verdrangt, in Europa bis an 
das llittelmeergebiet. Seitdem verbreiten sie sich wieder nacb Norden bin. 

Die Ltnmween liaben jetzt ihre Hauptverbreitung in den Tropeu 
und Subtropen der beiden' Heniispharen, welcbe jedocli keine einzige 
wilde Art gemein haben. Das gilt aber nicht von den Untergruppen. 
sogar nicht von den Gattungen, so haben z. B. Persea, Phoebe, Ocotea etc. 
Vertreter in beiden Heniispharen. Aus Schumanns Karte (Petermanns 
Mitt., Erganzungsbd. 16, 1883) geht hervor, dafi es zwei Hauptzentren 
der Verbreitiing gibt: 1) das tropische Sudasien nebst den Sunda-lnseln 
und 2) Brasilien. Von diesen aus sind sie iiber alle Weltteile verbreitet, 
Europa ist am armsten, dann folgt das kontinentale Afrika. 



Fig. 300. C i n n a m o m u m. 1 — 3 Cinnamomii m zeylanieum, naoh Baiilost. 
1 Bluhender Zweig. 2 Bliite. 3 Eine solehe halbiert. 4, 5 Bliiten der fossilen C i n n a - 
momum prototypum CONW., and zwar bei 5 nooh in dem Stfickeben Bernstein, in 
dem sie gefunden wurden. 6 Diagramm der Bliite von Trianthera ensideroxyloides 
■Cosw. 7 Diagramm der Bliite von Cinnamomnm prototypum. 4 — 7 Nacb Conwbntz. 

Die Polargreiize der Lauracee?i fallt im allgemeineii mit der der 
imniergriinen Wiilder zusammen. In Nordamerika uberschreiten sie diese 
Linie mit den laubwechselnden Grattnngen Linclera nnd Sassafras (letztere 
halt anch in Holland aus, verbreitet sich sogar im Walde von Ehze bei 
Almen erheWich). 

^ AuBer Holz und Medizin {Laiiriis eie,) liefexii die LoMracem Kampfer 
{Gvmiamomum camphora\ Zimt nnd Friichte: 

der „Advocat‘‘ yon Persea gratissima. 

Die Familie teilt sich nach Pax folgendermaJBen ein: 

A. Antheren 4-facheng , . . . . . Per sioideae. 

B. Antheren 2-facherig Lauroideae. 



Lauraeeae. 


Fcrsioideae, 



Zii cien 

Persioideae 

gelidren 3 (xrttppeii: 

I. Stamina des 3. Kreises allermeist mit extrorseri Aiitiiereii 


a) fertile Stamina 9 Vhniamoincffj!, 

P) ^ ^ jj 3 luisMemx-i/Ime. 

II. Alle Stamina mit introrsen Antheren .... Liiseeae. 



Fig. 301. Perse.a gratissima, nach WiG-HT, ' leones V Tab. 1823. 1 Bliiliender 
Zweig. 2 — 4 Periantbi und Stamina, die Stamina mit „Stipuiae“ zeigend. 5 Parti alinfloreszenz. 
6, 7 Gynoeceum. 8 Fracbt, stark verkleinert, erreiebt die Grofie einer groBen Birne. 
9 Bliitendiagramm. 


Zxx Am Ginna^^^ gehoren Cinnamomum^ Persea^ 'MaeMlus^ 

Phoebe , Notaphoebe , Plew^ot^^^ Ocotea^ Umbelhdaria, NeeiamlrUy. 

BieypelUum mid. Synandrod^ 

Von diesen mogen Cmnamomum (Wig. BOO) nnd Persea (Fig. 301) 
abgebildet werden, ersteres ist asiatisch, letztere siidamerikattisdi. 

Zu den Eusideroxy leae gehovt nnr Etisideromylon (Fig.. 302 
nnd 303), welches in einer Art von Borneo bekannt isi 

Lotsy, Botanische Stammesgeschichte. III. 


31 



482 


Lauraceae. — PersioMeae. 


Selir interessaut ist es, dail Conwentz im Bernstein der Ostsee 
Trinuthem eudderoxyloides (Fig. 300, 6) fand, ganz mit Eiisideroocylon 
•'Fig. .‘!03, 8) ubereinstimmend, und nur durch die Griffelbildung ver- 
scbieden. Mit Reclit sagt Pax, dafi dieser gut erhaltene Fund in be- 
sonderem Grade die Beacbtung der Pllanzengeographen verdient. Be- 
kauntlicb sind die Bernsteinfunde, von denen in Fig. 300, 4, 6 schon 
ein Cinnamomum abgebildet wurde, so schon erhalten, dafi man meint, 
den betreffenden Pflauzenteil in corpora vor sich zu haben. Offenbar 



Fig. 302. Busidero.^ylon Zwageri T. et B., uaoh Tevsmann und Binnendyk. 
1 Spitze ernes Zweiges, der in seinem nntereu Teile (Fig. 6) bluhte. 2 Bliite. 3 Eine solche 
nach Entfemung zweier Perianthblatter. 4 Bliite naeb Entfernung des Perianths, die blatt- 
artigen Staminodien zeigend. 5 Periantbblatt. 6 Infloreszenz. 

sind die Bltiten vom spater zum Bernstein erharteten Harze frisch ein- 
geschlossen worden, infolge ihres Wassergehaltes aber nicht impragniert. 
Es liegt denn auch nur der wunderbar erhaltene Hohldruck vor, indem 
einzelne Kohlepartikelchen die einzigen Reste des PflanzenteBes dar- 
stellen. 

Zu den Litseeae g^hoY^n Sassafridium, Sassafras, AcUnodaphne, 
Tetradenia, lAtsea m.A. Dodecadenia, YOYx welchen Sassafras {Fig. ZOA) 
aus Nordamerika abgebildet werden mag, Bodecadenia zm Britisch- 
Indien ist wegen des bei den Laitraeem sehr seltenen Vorkommens von 
Einzelblflten interessaut. 



Lauraeeae. — Luuroideae. 
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Die Lauroideae y{eTA.m von Pax in folgender Weise eingeteilt: 

A. Beblatterte Straucher oder Biiume. 

a) Stamina des 3. Kreises mit extrorsen Antiiei'en. 

I. Die 2 Oder 3 aufieren Staminalkreise fertil. 

1. Bliiteiiaclise uiiter der Frucht nicht zn 

einem Becher entwickelt Appolonieae. 

2. Bliiteiiaclise unter der Frucht zu einem 

Becher entwickelt Cryiiloearijeue. 

II. Niir der 3. Staminalkreis fertil .... Acrodinli diene. 

p) Stamina samtlich mit introrsen Autheren . . Luureae. 

B. Blattlose, schlingende Schmarotzerpflanzen . . Caftx y ! heae. 



Fig. 303. Eusideroxyion Z wager i T. efc B.) uach Teysmakn' imd Binxendyk. 

I Zweig mit jiinger Frucht, 2 Zwei 'blattaiiiige Stamii30clie.n.. 3 Bliite mich Entferniing voii 
Periautli nnd Staminodieii, die fruchtbaren Stamina nnd das Stigma zeigend. 4 Fraelitbares 
Stamea. 5 Ovar mit den drei inneren Staminodien (nnr als Linien nnten am Ovar slehtbar), 
6 Ovar. 7 Langsschnitt der Bliite, links zwiscben de.m friiehtbaren Stamen mid dein Ovar 
eins der .inneren Staminodien sicbtbar. 8 Qnerscbnitt einer Bliite. 9, 10 Junge Frilebte. 

II Der Kern des Samens. 12 Der Samen. 13 Reife Frucht. 

Der, .Bliitenbaii , in der der Lmiroukae niag clErcli Fig. 305 

illnstriert werden. 

Zn den Appolonieen .gehoren: AppohnmSj BeUselmmdm^ DeMasm^ 
Aioueaj Micropora, Potmneia^ SyndicUs. 

Zu den Cr ypto ea ryee n : gehoren : Aydmdron ^ , Ampelodapkm^ 
Cryptocarya^ RavensampCyamdaphne^ Icosandra. 


81 * 
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Lauraeeae. — Lauroideae. 


'Am den Acrodiclidieen gelioreu : Endiandra, Silvia, AcrodicUdium, 

MistfinlcNi. 

7jii tleii Latireen gehoren: Lmdera, Polyaderda^ Laurus^ Idea- 

daphiiiA 

Zii deu C assy the en gehort nur: Gassy tha, eine Ouscuta -&vt\g% 
Pflanze mit etwa 15 Arten, davoii eine auf Borneo, eine, C. filiformis, 



Fig. 304, 1—6. Fig. 305, 1—11. 


Fig. 304. Sassafras officinale Nbes, nach Bebg nnd Schmidt. 1 Bliitenzweig 
der (J Pfianze. 2 Zweig der J Pflanze mit reifen Friieliten. 3 J Bliite. 4 Bliite. 
5 Stamen des 3. Kreises. 6 Fruelitknoten im Langsschnitt. 

Fig. 305. Bliitenban der Lauroideae. 1 Bellsclimiedia Roxburghiana Nbes, 
nach Wight. 2 $ Bliite von Ampelodapbne arunciflora Meissh. 3 J Bliite von 
A. macrophylla Meissn. 4 Cryptocarya moscbata Mabt. 5 Aiouea densiflora 
Nbes. 6 , 7 Acrodiclidium Sprucei Meissn. 2 — 7 Nach Flora brasiliensis. 
8, 9 cJ und 5 Bluten von Lauras nobilis, nach BEBa and Schmidt. 10, 11 ^ and 
2 Biaten von Lindera Benzoin (L.) Meissn., nach Baiddon. 

in den Tropen beider Hemispharenj alle tibrigen in Australienij vorzugs- 
weise in der Nahe des Meeres. 

Cassytha filiformis (Fig. 306) zu beobachten hatte ich reicMich 
Gelegenheit auf Java. Sie ist polypbag, darch ihre griine Farbe aucb 
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wolil teilweis^e niitotropli und bedeckt Streckeii in dpr Art. uii.stycr 

(’uHCNta iuri)p(i<v. in iippigster Eiitwickelung. Icli sah iiicht nur in 
der Niilie des Meeres, sondern auch massenhaft b< i Tosstri in etHii 
4{XJ0 FuB Aleeresliolie. 



Fig. 306. Cassytha, nach Baillon und Flora brasiliensis. 1, 2, 3, 4, 7 C. 
a m e r i c a n a Nees. 5, 6, 8 C. f i 1 i f o r m i s L. 1 Habitus. 2 Zweig mit Haustorien, 
3 Bliitenzweig. 4 Fracbt, 7 Frucbtzweig. 5 Bliite. 6 Selbige balbiert. 8 Sameii balbiert 

Die Familie der 

Hernandfaceen 

wird von Hallier den Launwem einverleibt, anch Pax bait sie fur 
nahe mit diesen verwandt, sie unterscheiden sich jedobh von alien 
Lauraceen dadurch, daB sie nur einen Staminalkreis besitzen. Wir 
leiten sie also wohl am besten von den Lauraceen durcb Ee- 
duktion der Staminalkreise und voUiges Unterstandigwerden des Frucht- 
knotens. 

¥jS "hi^vher Gyrocarpvs Jaequmi Rox., ein groBer Baum 

aus den Tropen der alten und neuen Welt, SparathantJielium,, kletternde 
Straucher aus dem tropischen Amerika, Illigera, aus dem tropischen 
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LTebersicht dor Anonales. 



Asieii unci Hernandia aus 
den Tropeii beider Hemi- 
spMirea. Nebensteliende 
Figuren mogen eineii 
Eindriick dieser Meinea 
Familie geben. 

Fig, 307. Hernandia- 
ceae. 1 Nach Seemann, alle 
anderen nach Baillon. 1 H e r - 
nandia vitiensis Seem. 

2 Partialblutenstand mit ziige- 
horiger Hulle von H. son ora L. 

3 (J, 4 } Bliite von H. s o n o r a 
L.j halbiert. 5 Bliite, 7 Friicbt 
von Illigera Coryzadenia 
Meissn. 6 Fruebt von Gyro- 
carpus Jacquini Eox. 

Wir sind also zu 
folgenden Anscliauungen 
fiber die Verwaadtscbaft 
innerbalb der Anonales 
gelangt (ein oberstan- 
diger Fruchtknoten ist 
in diesem Schema durch 
einen Strich unter, ein 
unterstandiger durch^ 
einen solchen fiber dem 
Namen der betreffendeu 
Familie angedeutet): 


Anonales. 



Es fragt sich jetzt, wie die Anonales mit anderen Reihen in Ver- 
bindung stehen. 




Neunzehnte Vorlesung. 


Die Piperinen. 

Da kommt dann zunachst die Familie der 

Lactoriclaeeae 

ill Betraclit, welche den Uebergang der Anonales zu der Eeihe der 
Piperinen bildet, von Hallier sogar letzterer Reilie zugerechnet wird. 
Engler sagt von ihnen: „Der einzige Vertreter dieser Familie wurde von 
Bentham falsclilicli zu den Piperaceen gestellt. Die Pflanze gehiirt aber 
zweifellos in die Nabe der MagnoVmceae und zeigt mancherlei Ueberein- 
stimmung mit Drimys, von der sie andererseits erheblich abweicht 
durcli das Vorbanden'sein von Nebenblattern, diircb vollstiindig quirlige 
Anordnung samtlicber Blutenteile und die einfacbe Bliitenbville.“ 



Fig. 308. „ Lac t oris fernandesiana Philippi iiach Ekgleb. A Zweig in 
nattrl. ' .GroBe, ;B Basalteil eiiies Blattes, . dessen Stipnlargebilde das. folgeiide Stengelinter- 
nodium^ ninfaBt. , C„ Diagramm der Blute. B nnd E Bliite von der Seite iiacli Entfernnng 
eines Hiillblattes. , : P 'Pollentetrade. G Karpell im Langsschnitt. H.Dasselbe am Biicken 
aiifgescbnitten. J Basselbe im Querscbnitt. K Ovnlum. 

Es gebort hierber nur eine Art: Lactoris fernandesiana Philippi, 
ein etwa V2 m bober Straucb, weleber auf der Insel Juan Fernandez 
endemiscb ist. Die Blttten sind polygam-monociscb, die BliitenhuUe 


jLactoridaceae. 


.Mus'w.'u. Jn den Blflten linden wir 6 Stamina in 2 Quirle 

-■(.‘srelit. mil breitem Filament, welches fiber die beiden voneinander 
olv»-:is endVriiten, iiach aufien aufspringenden Thecae hervorragt. Der 
Pollen ist kiigelig, zu Tetraden vereinigt. Karpelle sind 3 vorhanden, 
welche iiur wenig miteinander vereinigt sind und einen kurzen, auf 
. der Inuenseite von Narbenpapillen besetzten Grifiel haben. An der 
Banchiiuht iiuden sich 6 hangende, umgewendete Samen. Der Same ist 
liinglieh, mit hitutiger Samenschale'und reichlicheni Endosperm, an dessen 
Spitze der Ideine Embryo. 

Es ist ein reich vei’zweigter Strauch mit kuotig gegliederten Zweigen, 
an den Knoten linden sich mehr oder weniger starke Anschwellungen, 
and dadurch erinnern sie habituell an Piperaceen. Die Blatter sind klein, 
haben Nebenblatter und achselstandige Bliitenzweige mit 1 — 3 kleinen 
Bluten. Vorblatter, welche von Philippi angegeben werden, fand Engler 
bei Herbarmaterial nicht vor. Unsere Abbildung zeigt nur Zwitterbliiten, 
es kommen aber auf demselben Strauch auch mannliche und weibliche 
Bluten vor. 

tieber die Anatomie sagt Engler: „Wie bei den Magnoliaceen, so 
flnden sich auch hier Seki'etzellen im Schwammgewebe der Blatter und 
im Grundgewebe des Stengels. Die Sekretzellen des Blattes bedingen 
durchsichtige Punkte. Die Zellen der Epidermis der Blattunterseite 
besitzen kurze abgerundete Papillen. Die Zweige zeigen einen im Ver- 
haltnis zum Querschnitt machtigen, von 2 — 3 Zellagen breiten Mark- 
strahlen durchsetzten Holzzylinder. Das Holz enthalt aufierdem noch 
hofgetiipfelte GefaBe mit einfachen Perforationen und hofgetiipfeltes 
Holzprosenchym. Den einzelnen GefaUbiindeln entsprechen halbmond- 
formige Gruppen aus primarem Hartbast im Perizykel. Im Mark finden 
sich zahlreiche Gerbstoffschlauche, die haufig gerade, zusammenhangende 
Reihen bilden.“ 

Ob wir nun die Lactoridaceen zu den Anonales oder zu den 
Piperimn steUen, ist Geschmackssache , um so mehr, als Hallier, 
der sie zu diesen stellt, sovvohl die Lacioridacem, wie die beiden 
iibiigen von ihm zu den Piperinm gerechneten Familien in folgender 
Weise in den Magnoliaceen wurzeln laBt: 


Chloranthaceae Piperaeeae 

Lactoridaceae 


Andere Familien rechnet Hallier nicht zn den Piperinen, indem er 
YOU den von uns als eigene Familien betrachteten 8aururaceen und 
Myrothamiaeem erstere in seine Piperaceen^ letztere in mim Ckloranth- 
aceen einschlieBt. Auf jeden Fall sind wir daruber einig, daB die 
Piperinen in den inonafen wurzeln, eine Meinung, welche jedoch M^ 
wegs allgemein angenommen wird. Ueberhaupt sind die Meinungen 
liber die Zugelidrigkeit der hier zu behandelnden Familien sehr geteilt 
Wahrend z. B. Engler eine Verwandtschaft der und 

Chhranthaceen mit den Piperaceen fiir zweifellos halt, meint Wettstein : 
„Eine Verwandtschaft mit den Piperace< 2 ^ scheint nicht zn bestehen“. 
Wahrend Wettstein nur eine Familie, die der Piperaeeae, zu den 


Piperinen 


Magnoliaceae 
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Plpcrhie^i (Fipcmles) stellt iirid die Eeilie also den t;lo.i.nikfer dcn‘ 
liat, cliamkterisiert Hallieb, die Reihe, in welclie er, wi<^ Inmin'lL 
die Laciorkiacefie eiiisclilieBt, io folgeiider W'eise: 

j^Fiperinen Bartl. (Piperales Lindl.. Exih..^ exkL 
welche Hallier, zii ilmi FkwfMirtmceen stelitk iioiiiiin ii 

iioch niit aroiiiatisciieii Oelzelleii ini Blatte, ineist uiicii in der 
Letztere sclion zimi Moiiokotylenimu iieigeud. Isoch Aulfenkork. RiBi 
mit Nebeiiblattern, Bltlte meist trinier, ineist sdioii oliim infiteiiltiille. 
Same crassiiiocellat, bitegmiscli bis imitegmiscl] i Ppprrofukf), e|d- odm 
apotrop. Embryo ^ iiocli kleiii imd kurz mid nocb in reicliliidieni Einlo- 
sperni, bei den Piperaceen PerispermA* 

Von den Pipennen stelien die 

Saiiriiraeeeii, 

welclie icli, ^iiacli EngleRj von den Piperaceen getrennt. batten iiiiadite, 
den MagnoUaceen wohl am naciisteii; sind bei, iliiien dodi riotdi lad 
Saururus wie bei den Laetoridaceen zwei Kreise von Staiibbliitteiii \'nr« 
handen,^ja sie stehen in der volligen Apokarpie nocli aof einer nmlngimm 
Stofe wie die Laetoridaceen^ hingegen haben sie die BHltenliOrie verioi*ein 
imd bei Eo'utitijpm^^^ ist iiberdies' eiii Staniiiialkreis veiioren gegangeii, 
wabrend Synkarpie eingetreten ist, sonst erinnejn die Ilonifngnkn duijdi 
ibre groBen Stipiilae am meisten an MagnoUaceen. 

Ich mochte deswegen im Schema *die Sanruraceen von den Lm- 
toridaceen herleiten, nicht wmil ich glaube, daB sie von den Lacioridacem 
selber herstammen, sondern nm znm Ansdrnck zii bringen, daB die Die- 
toridaceen von alien jetzt lebenden Familien den Aimen der Satmiraciyja 
am nachsten stehen. 

Die Bliiten sind hermaphrodit und haben keiiie Bliiteiilitllle, die 
Karpelle sind 3~”6 an der Zahl, frei {Saurimis pr. p.) oder miteinandeiv 
verwachsen {Houttuynia^ Anemiopsis), die Ovula stehen aiif den Randern 
der Karpelle, bei Yerwachsung also wandstandig, die Saineii haben 
Endosperm mit kleinem Embryo and Perisperin. 

Die' Sanruraceen sind Krauter. mit nnterirdischem. Rhizom; die 
Stengel haben spiralig stehende, groBe Blatter mit Nebenblattern und 
ahrige Bliitenstande. 

Die GefaBbtindel des Stengels stelien in einem Kreise, bei Saururus. 
sind jedoch noch Andeutnngen eines zweiten Kreises vorhaiiden. 

Die Bltitenverhaltnisse . haben nach Exgeer deswegen liiteresse, 
weil sie einen iirspriinglichen'Typns darstellen, aus dem sich imigliclier- 
weise die Blutenverhaltnisse , der entwickelt haben. Exglee 

meint :damit aber nicht ms dm MagnoUaceen, sondern betrachtet die 
Saururaceen als niedrige Achlamydeen, welche er sofort den Casuariuaceen 
folgen .laBt Die primitivste , Gattnng ist sicher Smmmis mit seineii 
6— 8 Staubblattern and' S.—d (bisweilen aach 5—6) freien, Oder bloB am 
Grande, .zasammenhangenden -Karpellen.. . In den Frilchten entwickelt 
sich' nar, l.Same., Es.sind Kraater.mit herztormigen Blattern. iiiicl kieinen 
Bliiten in .endstandiger.Traabe. .. ..'Jede :Blilte "steht in. der Aclisel einer 
eiformigen Braktee, mit welcher sie meistens verwachsen ist. 

Der, Uebergang von der Straktar des Stammes,m die der Wiirzel,, 
die Hypokotylstrnktar also, warde ■' von G. Hill (On the seedling- 
structare of certain Piperales, Ann. of Bot., XX,' 1906, p* 161 £). iinter- 
sucht. Er findet folgendes : 
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Vi iilu eini bei J‘iper das GefaGbiindelsysteiu der Wurzein hauptsach- 
li‘ ii \o!< Koiyledonarbiindela stamint, sind diese bei Peperomia 
iuriviciiti”-. mid die Wurzelstele wird von den Biindeln der Plumula 
ireldiilel. Sa/irnniH iind Hoiittmjma stimmen in dieser Hinsicbt mit 
ilberein. 

Zii den Sat/rnraceeii gehoren iiur 2 Arten, S. Loureirii DC. in 
O.stasien. von den Philippinen bis Japan, und 8. cernutis im atlantischen 

Nordamerika von Kanada 
bis Louisiana. Beide Arten 
wachsen an sumpfigen Stellen. 

Die Entwickelung von 
Saururus cermms wurde von 
Johnson in Bull. Torrey 
Bot. Club, XXVII, 1900. 
p. 365 — 372, PI. 23 unter- 
sucht. Ibm sei folgendes 
entnommeu : 

Die 1 — 3 Bliitenabren 
sind der Anlage nacb tei- 
miual, werden aber bald durch 
das starkere Wachstum der 
letzten lateralen SproUknospe 
beiseite gedruckt. Die nackte 
Blute besteht aus 6 Staub- 
blattern und meistens 4 Kar- 
pellen, welche an der Basis 
etwas miteinander ver- 
wachsen sind, und steht auf 
der Oberseite der loffel- 
formigen Braktee. Nach 
DE Candolle ist die Bliite 
bisweilen gestielt in der 
Acbsel der Braktee. Die 
Stamina entstehen auf der 
Oberseite der Braktee, wenn 
diese nur noch eine geringe 
Schwellung an der Seite der 
Achse darstellt. Bald nacli- 
her erscheinen die Kar- 
Fig. 309. Saururus cernuus und Loureirii, pelle als bufeisenformige Er- 
nach Englee. 1 s. L., Zweig. 2 s. c., aohematischer hebungen im Zentrum des 
Querschnitt des Stengels. 3 S. o., Blutendiagramm. Staminalkreises. Jedes Staub- 
fi ® ™ Langsschuitt. b]atthat4Pollensacke,welcbe 

o o. c., xSiute. V -TV vt i ^ 

den Pollen ausstreuen, wenn 
in der Bliite, welcher sie an- 
geboren, die definitive Makrospore gebildet ist. Sie sind dann binuklear, 
ibre Keiniung wurde nicbt beobacbtet. Bald nachdem die Bander des 
Earpells sich beriibren und noch bevor sie weit oberhalb der Basis 
miteinander verwachsen sind, bildet sich an der Innenseite jeder Karpell- 
halfte ein Ovulum (ov. Fig. 310, 2). Die Ovula sind sessil, orthotrop, 
und stehen zunachst transversal. Sie entstehen in etwa gleicber 
Hobe, bald aber dringt das_ eine, das sich weiter entwickelnde, nach 
oben und fiillt dann fast die ganze OvarhShlung aus, indem es das 
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aiuiei'e qiier uud abgefiacht gegen den Boden der Ovai hoiiimig aiidriickt 
(nc, Big. dlu, 4j. Die reite BYiiclit (Fig. 310. fJ) entiiiilt ileiiiiiaefi uiir 
eineii Sameii. 

Niir eine axiale Arcliesporzelle wird geldJdet: aus ihr entsteijt das 
Tapetum und das definitive Areliespor. Ersteres biidet uur wenige Zelleii 
(tp, Fig. 310, .5), aus letzterem entstelit als imtere.s Teilunu'siinMlukt die 
einzige sicli eiitwickelude Makrospore (es, Fig. 310, 3). Die Keiniung d(}r 
Makrospore verlauit nacli dem iiblicheu Angiospernieiitypus f B’ig'. 310. l ). 


Fig. 310. S a.u r ii r u s 
c e r n 11 u, s , nach Johnson. 

Abkiirzungen : ant Antipoden, 
cot Kotyledon , cp Karpell, 
des degenerierende Embryo- 
saeknmtterzelle, ea Eiapparat, 
eg Eij em Embryo, ep Endo- 
sperm, epii Endospermniieleiis, 
es Embryosackmutterzelle, in 
Integument, iiii inneres In- 
tegument, oin auBeres In- 
tegument, nc Nucellus, ov 
Oyiilum , psp Perisperm , sg 
Synergide, st Stigma, tp Ta- 
petumzelle, vb GefaBbiindel. 

1 Langsschnitt eines Ovulums 
mit reifem Embryosack. 2 Quer- 
schnitt eines Karpells in der 
Nahe der Basis, zwei Ovula 
zeigend. 3 Nucellusspitze mit 
Tapetumzellen, einer funktio- 
iiierenden und zwei degeno- 
rierenden Embryosaekmutter- 
zellen. 4 Ldngsschnitfc eines 
KarpeHs, zwei Ovula zeigend, 
von denen das eine eineii 
flasehenfdrmigen Embryosack 
zeigt. 5 Langssclinitt eines 
etwas alteren Embryosackes. 

6 Langsschnitt einer reifen 
Priicht, die GrroBenverbiiltnisse 
von Embryo, Endosperm und 
Perisperm zeigend. 7 Laiigs- 
sehnitt eines keimenden 
Samens , das Heraiisdrucken 
des Endosperms zeigend. 8 
Idem, etwas alter, den Embryo 
mit den Kotyledonen im Endo- 
sperm zeigend. 9 Ein 20 Tage 
alter Keimling.‘ 10 Langsschnitt des Samens und der Kotyledonen eines solehen Keinilliigs, 
das Vordringen des Endosperms in das Perisperm zeigend. 



Auch die Antipoden sind zunachst sekr deutlick, degenerieren aber als- 
bald. Der Embrj'osaek w§.chst nun stark heran, in den Nucellus berunter 
und wird flascbenfermig (Fig. 310, 4), ofienbar findet — wenn dies auch 
nicht gesehen wurde — zu dieser Zeit Befruchtung statt, denn bald 
nachher teilt sich der Endospermkei’n. Einer der Tochterkerne bleibt in 
dem halsformigen Teile des Embiyosackes liegen, der andere begibt sich 
in dessen bauchformigen Teil, und dann wird eine Querwand an der Basis 
des halsformigen TeQes gebildet, der Embrj'osack also in zwei ungleich 
grohe Endospermzellen zerlegt. Die untere'von ihnen wachst bedeutend 
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li.'iHi!, ieiil. .sicli fiber nie weiter und fungiert wahrsdieinlich als Hau- 
-rmiiiO' iJ-’ii;'. .‘>in. 5, 6). 

Die obere EiidospermzeDe teilt sicli wiederholt (Big. 310, 5, 6j und 
iiiiiiet liu.s Ididospenu ; die Bildung des Embryos aiis der Zygote fangt an, 
^\ e 3 iii 12 Oder melir Endospennzeilen gebildet sind. Ein Suspensor wird 
gebildet (Big. 310, 6). Das Endosperm dringt bloB eine kurze Strecke in 
den Niicelliis vor,’ dessen groBerer Teil zum Perisperm wil’d (Big. 310, 6), 
welch letzteres bedeuteiid heranwaclist. Zur Keimung ist die Einwirkuiig 
des l^icbtes erforderlicli , das erste Resultat ist eine Scliwellung des 
Endosperms, das die Samenschale zersprengt und dann alsbald aus dem 
EiB hervorragt (Big. 310, 1). Dieses Endosperm halt die Kotjdedonen 
aber fest (Fig. 3111, 8, 9, 10), sogar noch wenn die Hauptwurzeln in 
die Erde eingedrnngen und der Same nur noch an die Spitze der 
Kotyledonen befestigt ist (Fig. 310, 9, 10). Das Endosperm fungiert 
otienbar als Saugorgan zur Entleerung des Perisperms , wird^ aber 
schlieBlich selbst auch ganz ausgesogen. 



s 


Fig. 311. Houttuynia cordata Thunb., nach Engiee. 1 Oberer Teil eines 
ZiTeiges. 2 Stammquerschnitt. 3 Blnte. 4 Diagramm der Blute. 5 Same im Langsschnitt. 


Besonders primitive Merkmale liegen demnach nicht vor. Der Um- 
stand, daB nicht erst viele freie Kerne aus der Teilung des Endosperm- 
kemes hervorgehen, sondern gleich Endosperm z ell en gebildet werden, 
ist nichts Besonderes, sondern wurde von Hofmeister bei mehr als 
20 Angiospermenfamilien nachgewiesen. DaB nur eine der beiden Tochter- 
zellen das Endosperm bildet, ist keineswegs auf Saumrus beschrankt. 
Genau so wie Sattrurus bUden Asarum, Nymphaea, Plantago, die 
'pamdacem, Labiatae etc. nur in der oberen Endospermtochterzelle Endo- 
sperm aus, wahrend Catalpa, Acanthus u. a. es in der unteren tun. 
Der wenig entwickelte Embryo und das kleine Endosperm werden eben- 
falls nicht nur bei den Piperaceen gefunden, sondern auch bei Nuphar, 
Brassenia und anderen Nympkaeaceen sowohl, wie bei vielen parasitischen 
Gattungen verschiedener Familien, und ein bedeutendes Perisperm findet 
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B'KUl bei maiidieii Chmopodmceen iind CmpopfujUfieeen, sowie Ixd df*!i 
Carifuieee'ii miter deii Moiiokotyleii. . Johnson sclilieflt, er sagt: 

„Alle diese Tatsaelieii sclieinen mir zi\ zeigen^ claE iiiriit zu 

(ieii lioliereii Dikotylen geliort aber ziir Eiiiartmig der Ausiriif, dull 
zii cleB. allemiedrigsteE gehoren sollj miiB mail als eiiizige Stiitze die 
Abwesenlieit eines Periaiitlies anftihreii/^ Oifeubar sfiriclit die Eiit- 
wickeliiiig* des Saineiis von Smirurus also uiclit gegmi die Htelliiiig, 
welcbe wir ibr liier in der Nalie der Ilagnolmcerm aiiweisein niici ilire 
Keimiiiiig spriclit seiir fiir ilire Einreiliuiig am Aiifang der Piperinen- 
Eeilie. 

Aiifier Saururus gehoren zu den Saurtmiceen nocli zwei iiioiio- 
typische Gattiingeii, IloiiUuytiia^) iind Anemiopsis^) (A. californim II. 
et K. in^ Nenkalifornien). HmcftM/yrda ist eigeiitlich eiii 
welcher einen Staminalkreis verioren hat uiid welch er besonders aiiffilllt 
durch die groEen, perianthartigen Hochblatter an der Basis der In™ 
floreszenz, wodnrch diese an gewisse Aroideen erinnert. Es geliort 
hierher bloE Houtfu/yma eordata aus Japan, wo sie eiii geineiiies IJiikraiit 
in Graben von Stadten nnd Dorfern biidet Ueberdies kommt sie in 
China, Gochinchina nnd im Himalaya vor. 

Im Stamme von Boidtuynia stelien die GelaEbiindel wie bei den 
Dikotylen tiblich, sind aber von einer gemeinsamen Skierenciiunscheide 
eingesclilossen. Wie Hoidkiynia, so hat aiicli Amndopsi^ mUfonum 
ein petaloides Involiicrum an der Basis der Infloreszenz, hat aber 
meistens 6 Stamina imd 3 Karpelie, hat aber ilir Ovar ball) in der 
Blhtenachse eingeschlossen, etwa wie bei Pyirr. 

Mit den Saiiruraceen sind denn auch meines Erachteiis wolil sicher die 

Piperaeeen 

vemvandt. Hire Bliiten sind zwitterig Oder eingesclileclitlicli nnd ent- 
behren der Bltitenhiille. Stamina 1—10, Fruchtknoten mit 1—4, selten 
melir Narben, einfacherig, mit einem grundstandigeii ortliotropen 
Ovnlnm. Samen mit Endosperm nnd Perisperm. Bei alien Piperaeem 
kommt mehr als ein Kreis von GefaEbilndelii vor, bei PepemrmM 
sind die GefaEbtindel ganz wie bei Monokotylen angeordnet, sie sind 
aber often. 

Die Bliiten der meisten Piperaceen lassen sich nach Englee ziirtck- 
ftihren auf ein Diagramm mit Tragblatt, mit zwei dreigliedrigeii Staiib- 
blattkreisen imd einem aus 3 Fruchtblattern gebildeten Gyiioeceiim. 

Sie lieEen sich also yon einem Typns wie Sa/m'mus herleiten, der 
aber in der Bliite dnrch Eeduktion der Zahi der Staubblatter, welche 
bei P- nigrum z. B. auf, 2 -fallen kann, rilckgebildet ist.. Bm. Pepefromia 
treffen wir ebenfalls zwei Staubblatter an, aber nur ein KarpelL Es fragt 
sich ob Peperomia von Piper hergeleitet werden kaim. . Dies ist 
in der Blutenstruktur uaturlich recht gut moglich durch die Annalime, 
dafi die Zahl der Karpelie auf eins reduziert ist. Es wire also in dieser 
Hittsicht Pejw^ eine in Vergleich mit P^))6r reduzierte Form zu 

betrachten. Gibt es fur diese Auffassmig nun noch andere Griinde? 


1) Vorlllufige Mitteilungen liber Embryosack und Samen sollen vorkommen in Johnson, 
Seed Development in the Piperales and its bearing on the relationship of the order, Johns 
Hopkins University Circniar, No. 178, p, 28— 31, 1905 (mir nicht znganglieh). 
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All' veru'Jeichenden Studiam der Samlingstruktor von Piper und 

.MdliieEt T. G. Hill ebenfalls, daJS Peperomia reduziert ist; 
>a8t er j). 173; ,,the writer is in full accord with this view 
iii.it I't jirrmnid is a reduced genus“. 

Die wichtigste Reduktion, welche bei Peperomia eingetreten ist, ist 
iiber sicher der A^erlust des Kambiums im Stengel, wodurch die dikotyle 
Anordiiung in die monokotyle ubergegangen ist. Wahrend wir unter 
den OjiHniospermen viele Formen mit einer Eustele, mit im Ring an- 
geordii'eten GefaBbiindeln, z. B. die Cmiiferen, kennen, gibt es weder 
eine Gijmiwsperme, noch eine GefaEki^ptogame mit einer Anordiiung 
der GefaKe wie bei den Monokotjden. 

Wir iniissen uns also wolil die GefaUbiindelanordnung der Mono- 
kotylen aus dem Stammtypus der Dikotylen durch Verlust des Kambiums 
hervorgegangen denken. Das ist nun, wie Miss Sargant (Reconstruction 
of a Race of primitive Angiosperms) p. 141 betont, sehr gut moglich. 
Sowohl bei Mono- wie bei Dikotylen treten die Blattbiindel in den 
Stamm in einem Kreise geordnet ein; bei den Dikotylen wird diese 
Anordiiung durch das bald angelegte Kambium dauernd erhalten, bei 
den Monokotylen aber, wo das Kambium fehlt, gibt es nichts, um die 
Gefallbundel auf der Zylinderoberflache zu halten, Torsionen treten infolge- 
dessen auch auf, und die regelmafiige Anordnung geht sehr bald verloren. 


Fig. 312. Podophyllum pel- 
t a 1 11 m. Schematischer Querschuitt durch 
den Stengel nach Solep^edek. Bastteile 
der GefaBbiindel schraffiert, Holzteile weiB. 


DaB in der Tat durch. Verlust des Kambiums unregelmaBige Anordiiung’ 
entstelitj zeigte Holm an Podophyllum, wo nacli Unterdriickung des 
Kambiums die Anordnung der GefaBbiindel monokotyledonar wircL 
Die eigentumliclien Erscheinungen im Embryosack von Peperomia sind 
nach Johnsons Meinung ebenfalls nicht primitiv, sondern abgeleitety 
dariiber aber spater. Nach alledem ist es wohl am besten, die 'Piperor 
ceen von den Saururaceen herzuleiten und deren Besprecliimg* mit 
den Verwandten von Pijyer als den am wenigsten abgeleiteten anzu- 
langeny die Peperomien und Verwaudte aber von der P^per-Gruppe 
herziileiten. 

VTr konnen dann die Pipe7^aceen, wie folgt^ einteilen: 

A. 2—4 synkarpe Karpelle .......... . Pipereae, 

B. 1 freies Karpell (durch Eeduktion aus A entstanden) Peperoiniae, 

Fangen wir also die Besprechung mit den 

Pipereeu 

an. Die Unterfamilie kann in folgender Weise eingeteilt werden: 

a) Die aufieren GefaBbiindel 2 u einem Einge vereinigt, die inneren 
zerstreut oder in 1 oder 2 Kreisen : 
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a) Bliiteii zwitterigy in Traiiben, Griffel eiitwickelt, il 

Frticlite mit H'akclieii besetzt Zippeiifh 

p) Bliiteiyzwitterig oder eingeschlechtliclL Blflteii meist in Aelirein 
selteii in Trauben. Staubblatter 6 — 2 

31 a c r op ip er ^ Heck eri a ^ P / per , Chi r / c a, 
p Blilten eiiigeschleclitlicli , einhausig, 1 Stanbblatt 

Xeoioifm ike ro. 

b) GefaBbiiiidel zii einem einzigen Zeiitralstraiig 'vereint Verb o el Ihh 

Die Ibgrenziing der Genera inneiiialb der Pipereen ist selir scliwer; 
es fragt sicli. sogar, ob sicli nicbt alle zii deni Geiiiis Piper briiigeii 
lassen. Zwar scbeint Zippelia mit ihren 6 Staubblatterii imd zwitterigeii 
Bluten viel primitiyer ais die nieisten Pyier -Arteii mit ihren ein- 
g*eschleclitlichen Blilten mit 2 — 3 Staubblatterii, aber die IJiitergattung 
Steffmsia yon Piper zalilt Arteii, welche ebenfalls zwitterige BIO ten. mit 
6 Staubblattern liabeHj ja es gibt iniierhalb des Genus Piper iiocli Arteii 
mit 10 Staubblattern. Ob Nemcdmilhera mit ihren extrem recliizie.rte!i 
■ Blilten deswegen generisch yon Piper, bei clem die Zalil cler Staiib- 
blatter zwar nicht auf 1, aber docli vielfacli aiif 2 reciiiziei't ist, getreiint 
w'^erden soil, ist ebenfalls fraglich, imd Macropiper ^ Ileekeria mid Chariea 
werden yielfach zu Piper gerechnet, \yogegen die Bliitenstruktiir keiiie 
Schwierigkeit maclit; hat doch Macropiper eingeschlechtliche Blilten, 
die d mit 2—3 Staubblattern und die 9 mit 3 Narbeii, wie die Sektioii 
Eiipiper von Piper, von welcher sie sich niir durch die Verzweigiiiig 
in der Bliltenregion unterscheidet, welche bei Maeropiper und Heckeria 
monopodial, bei Piper, Chavica imd Nematarrthera sympodial ist. Aiich 
Heckeria mit ihren zwitterigen Bluten mit 2 — 3 Staubblattern und 
3 Narben braucht deswegen nicht aiis Piper ausgeschlossen zu w^erdeii, 
und Chavica mit ihren zwmiliausigen Bluten mit 2—4 Staubblatterii 
erst recht nicht. Audi dartiber, ob VerhuelUa mit ihren zwitterigen 
Oder polygamen Bluten und 2 Staubblattern, bei 3—4 Narben, auf 
Grand ilires reduzierten GefaBbundelsystems generisch yon Piper ge- 
trennt werden soli, kann man yerschiedener Meinung sein. Ueberhaupt 
ist der Umstand, daS Genera, wie liier bei den Piperaceen, scliwmr zu 
begrenzen sind, fur den Pliylogenetiker niir erfreulicli, imd in cler Tat 
sind wohl alle obengenannten Genera zu einer Zeit mit Piper vereinigt, 
zu einer anderen abgetrennt und zu einer dritteii wieder damit ver- 
einigt worden. 

Als Typus der Piperimn darf der scliwarze Pfeffer, 

Piper nigrum L., 

Mer nach Baillon. besprochen werden. Piper nigrtim ' mteim diiiiii- 
stengelige, knotige Schlingpflanze mit alternierenden Blattern, \?elche 
. ovaBakuminat, fiederneryig .^sind und. 2rabfallende Stipulae liaben. Die . 
Bliiteii. stehen in langendiehren, jede Blute in der Achsel einer Braktee. 
Sie sind hermaplirodit Oder eingeschlechtlich. 

Die ^ Blute ,yon nigrumi .scheint aus einem halbmondformigei 

Deckblatte und zwei vorblattartigen Schuppen zu bestelien (Fig. 313 B), 
da diese letzteren aber iiberall sonst fehleii, sind sie wohl keine ¥or- 
blatter, sondern nur Auswiichse der Achsenhohlung, in \¥elche die Bliite 
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hwi wk liei Anemfopsis imter cleii SaMruraceen eiiigeseiikt isi Die 
niiiteii besitzen auBer clem Tragblatte (Deckblatte) eiii 
iiiiilokiilares, sessiles Ovai% mit kurzem Stiele uiiii 3 bis 4 ziiriick- 
Xarbeii. Das einzige OyuIuih ist ortliotrop. Die Zalil 
(ler Stciiiiiiia betragt 2, sie stelien lateral in bezug aiif das OYariiiin 
iiiid liabeii eiii kiirzes, fadenformiges Filament mit bilokularer xintberey 
weJdie iTiittels zweier Laiigsspalten sich bffnet, schlieBlicli in 4 Klappen 
sicli teilt. Die B>uclit ist eine einsamige Beere mit Perisperm nnii 
Endosperm (Fig. 313 C). 



« m nigrum L., nachi Baillon. A Zweig mit Fruchtahren, nat. Gr. 

B Teii einer Aehre, 6mal vergr<)S€rt. C Frucfat im Langsschnitt, zeigt den vom kleinen 
Endosperm eingeschlossenen Embryo und an das Perisperm angrenzend das darunter «e- 
iegeiie maebtige Endosperm. ' 


Die Verbreitimg iei Pipe?^eae ist folgende:^ 

Zip p ell mit einer Art: Z. begoniaefolia Bl. in Java, eine 
Pflanze mit kriechendem Rhizom nnd wenig verzweigtem Stengel ; 
Macro piper mit 6 straucMormigen Arten auf den Inseln des Stillen 
Ozeans. Ilecheria mit 8 x4.rten in Stidamerika; Piper mit etwa 
600 Arten, Straucher, oft kletternd, selten Baume Oder Kranter in den 
Tropenlandern der alien und neuen Welt, besonders im tropiscben 
xlmerika und in dem indischen Monsungebiet, von da in Ostasien 
bis Japan, verhaltnismaJSig wenige in Afrika; mit 5 Metter- 

strauchigen xirten im indisch-malayischen Nematanthera 

mit 2 Arten in Guyana und Verhuellia mit 2 Arten auf S. Domingo 
und Cuba. ^ 
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IHe lUiiteneiitwicklung voii Piper 

u"urde m R adunea L. iind P. medhmi Jacq. von JoriNso:x Ciaz., 
Vol. M, 1902, p. o21 : On the development of certain FiperacoatM iiiitersiirtif ; 
da beide sicli gleicli verhalten, beschrieb er niir P. medium. Diese 
f-'liaiizejiat hermaphrodite Blilten in einer 4—8 cm laiigeii Aehrc% rliesi* 
liabeii 6 Stamina, von denen die 3 auBeren. zuerst ersclieineii, find eineii 
■Fruchtkiioten, der sicli dnrch Verwachsung von 3 Karpelleii. bildet, iiiit 
3 Narbeii mid eiiiein bitegminareii orthotropen Oviiliiiii. Das Arclie- 
spor bildet eiiie Grnppe von Tapetumzellen oberhalb der Makrosporeii- 
iiiiitterzelley welclie oliiie weitere Teiiung direkt ziini Embryosack wird. 
Die Keimnng des Embryosackes bietet iiichts Besoiideres, \sie veiiaiift 
iiacii dem gewohiilichen A'n^/os;>crmm-Typiis, wohl aber die Bilclmig des 



Fig. 314. Piper medium Jacq. Bliitenentwickelung iiacli Johnson. 1 Oher- 
imsicht einer jungen Blute. An der Peripherie die 6 Stamina, in der Mitte der Frucht- 
kooten. 2 Querschnitt eines jungen Fruehtknotens, Andeutungen der 3 diesen iHldenden 
Karpelie zeigend. Die vielen Kreise gehen die Dage der Oelztdlen an. 3 Langsschnitt des 
Fruehtknotens mit Ovulum. 4 Langsschnitt des Ovulums, oberhalb des Embryosackes eiii 
deutlicbes Tapetum. 5 Langsschnitt des Embryosackes. S Synergide. 6 Langsschotfct 
einer fast reifen Frucht. P. Perisperoi. 7 Die mikropylare Eegion dosselben ; ira Em- 
bryosaek das multinukleare, nicht cellalare Endosperm. 8 Aelterer Ernbryosack mit peri- 
pherer Endospermschicht. 9 Langsschnitt einer reifen Frucht, E. Endosperm, F. Perispenii, 

Endosperms. Der sekundSre Endospermkern (Befruchtung vvurde leider 
nicht beobachtet) teilt sieh in der dbliehen Weise in eine Anzahl sicb 
parietal einstellender Kerne, dann aber tritt eine Art von Endosperm- 
bildung ein, welche an die Prothalliumbildung der typisehen Conifet-en 
eriunert. Es bilden sicb namlich Alveolen, welche sicb jedoch scbon 
an der Innenseite schlieBen, bevor sie sicb in der Mitte begegnen. Es 
wird dadurcb ein wandstandiges, hohles Endosperm gebiidet (Fig. 314, 8), 
und in der Hobluug befinden sicb keine Kerne; trotzdem scblieBt sicb 
diese Hdhlung spater, wie Johnson vermutet, infoige Teilung des 
wandstandigen Endosperms. 

Im feifen Samen bildet das Endosperm eine etwa kreiselfbimige 
Masse von mehreren hundert Zellen. 

I.otsy, Bolanische Stammes8:eschictite. III. 
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V‘ aiin'Hd tier Entwickelimg des Endosperms andert sich die Eizelle 
i. war weiiig, spiiter aber teilt sie sieh zu eioem kugeligen Embryo, 
ftelclKT in den altesteii, wahrscheiulicli reifen Samen, weJche zur Be- 
obacldHiig kamen, im Liiugsschnitt aus 30 — 40 Zellen bestand und auBer 
eiiiem sclnvacb entwickelten Suspensor keine weitere Differenzierung zeigte. 

Die Enibryozellen scheinen nur Protoplasina zu enthalten, das Endo- 
sperm (Fig. 3i4, y E.) vie! EiweiB. Der Nucellus wachst kraftig heran, 
uud seine Zellen fangen bald an, sich mit Starke zu fullen, so daB das 
Perisperm (Fig. 314, b P.), vvie wir dies stark entwickelte Nncellar- 
gewebe neimen, sclilieBlich von Starke strotzt. 



Fig. 315. lieckeria umbel lata L., nacb Johnson. 1 Teil eines Langssciimttes 
Jer AebrCj drei Fruchtkaoten und drei Brakteen zeigend. 2 Liingssehnitt eines jungen Ov^ars imd 
Ovulums, die in dim JKarpellen angegebenen Zellen sind Oelzellen. 3 Xjaogssehnitt eines iilteren 
0?ulums mit Embryosack und Tapetum. 4 Langsschnitt der Frueht mit Embryosaek. 5 Embryo- 
sa<‘k der Fig. 4, 6 Langsschnitt der Frueht mit fertigem Embryosaek. 7 Embryosaek: uben 
Eizelle und Bynergide, in der Mitte Endospermkern, unten Antipoden. 8 Aelterer Embryo- 
saek, unten Antipoden, in der Mitte die groBen Endospermzellen, oben Zygote und links 
davon die Synergide. 9 Aelteres Stadium, oben der Embryo, unten die Antipoden. 10 Frueht 
mit Embryo im kleinen Endosperm eingobettet, P Perisperm, 11 Langsschnitt des keL 
menden Samens. Oborhalb der punktierten Linie ist die Starke aus dem Perisperm ge- 
scbwunden. E Embryo. In Integumentreste. Esp Endosperm. P Perisperm. 12 Aelteres 
Stadium., 

Die Bliitenentwickelttug von FfecAieria 

mit 2 Staubbliittern in der hermaphroditen Bliite, verlEuft wesentlich 
wie die von Piper. Folgende Dilferenzen sind aber beachtenswert : 

1) Ovarium. Dieses erscheint als ein ringwallahnlicher Auswuchs 

der Aehi'enachse fiber eiuer schwach peltaten Braktee, verrat aber 
durch das alsbald Dreilappigwerden des Randes seinen Ursprung 
aus der Verwachsung von 3 Karpellen, was durch die 3 Lappen 
des Stigmas bestatigt wird. 

2) Integumente des Ovulums. Das auISere Integument wird, 

mit Ausnahme der verdickten Innenseiten der innersten Zellen- 
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scliiclit desselben, bis ziir Unkeiiiitliclikeit vom iieraiiwiicliseiideii 
Oviiliiiii gegeii die Ovarialwaiid ziisammeiigedi'llckt, 

3) Em bry osack. Dieser wiichst bald in die k»reite, wcniiiiTJi er 

kiigelig wird. Die Antipoden entwickein sicli selir stark mid 
fiiijgiereii wolil als Haustoiium. 

4) Endosperm. Eiitwickelt sidi gmz aiiders als bei mid 

wahrsclieiiilicli ganz wie bei Pcperonm^ d. h, der Eiiibrjosack 
filllt sicli gaiiz mit celiiilarem Endosperm, bevor sicfi iiocli das 
Ei teilty mid wahrsclieinlich bildet -sicli schon nacli ciei* ersten 
Teilung des Eodospermkeriies eiiie Qiierwaiid (wie bei ScuirNmn)^ 
es tritt also gar keine freie Keiiiteilimg ,ein, so ciaB das Endo- 
sperm Yom Anfang an cellular ist. Das reife Endosperm liegt 
wie bei Piper obeiEalb des maclitig entwickelteii Perisperms iind 
besteht aus etwa 200 Zeilen. 

Die Keimiing. von Piper wurde iiiclit beobaclitety die von Heekerm 
verlauft wie die von Peperomia pellueida und wil’d spliter bei Peperomia 
besprocben werden. 

Im Journal of Experimental Zoology, Dec. 1910, bat Johnson eine 
Stndie liber P/pcr veroifentlicht, welche icli niir noch wahreiid des 
Driickes beriicksiclitigeii kann. Die liliiteii sind dioziscli, monozisch 
Oder monozisch -polygam. Der Embryosack eiitwickelt sich in der 
ubiicben Weise der Angiospermen. Befrucbtiiug und Endospermbildiing 
sind ebenfalls normal, die Antipoden vermebren sicb aber bis 100 und 
mehr, welche im Samen persistieren, aber nur weiiig Reservesiibstaiiz 
enthalten. 

Das eigenttimlichste an der Art ist die auBerordentlicbe Variabilitat 
in der Zahl der Mikrosporangia in einem Stamen, namlicb von 0 bis 4, 
imd die Sporangien sind so verschieden groB, daE sie V 4 bis ¥4 der 
Anthere ausfiillen konnen. Das Gewebe der jiingen Bluteimhre und oft 
dasselbe einer Bliite ist hermapbrodit Die Differenzierung der Ge- 
schlecbter oder die Unterdriickuiig von einem derselben iiiuE wahrend 
Oder nacli dem Anfang der Bliiteiiteile stattfinden. 

Die interessanteste Gruppe der Piperaceae ist zweifellos die der 

Peperomieae, 

welche zumal durch die monokotylenartige Struktur ilirer Stengel 
charakterisiert ist. 

Sie lafit sich wie folgt einteilen: 


Bliiten zwittrig .... . , . . . . ■ . . ' * . . . . Peperomm 

Bltiten eingeschlecMlich . . . ... . . ... Sgmbryom^ 

Zur Gattung , 


Symbryon, 

die noch unvollstandig bekannt ist, gehort mir eine Art: >SV tetrmfnchyum 
Griseb. aus Cuba. 

Die Pflanze entbehrt, nach Halliee, der ftir iie Miigm Piper inen 
kennzeichnenden, aromatischen Oelzellen im Blatte. Es ist ein Straiich 
mit eiformigen, gestielten Blattern, ohne Nebenblatter, mit 4—5 am Ende 
der Zweige zusammengediangten Aehren, deren zerstreute Bltiten von 
einem kleinen lanzettliclien Tragblatte und 2 Vorblattern (welche 
alien anderen Piperaeeen hhlm) bedeckt sind. Die Bliiten sind ein- 

' ■ '. 32 '* 
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nur die $ bekanut: cliese liabeii eiueii sehr kleineii 
kn-.e'i'if’i Fruchtkiioten init einfaetier Narbe. Die Zugehorigkeit ist 
y.-fti-il'tduiiff. sie wird denn aucli vou C. de Candolle (Urbans Sym- 
AittiUiuiae 111 p. 159— -284) aus den Piperaceen ausgewiesen. 

Peperomia 

wire! vou Engler in folgeiider Weise charakterisiert: 

Bliiten hermaphrodit. Stamina 2 mit kurzeii Filamenten und quer 
laiigliclieii Oder fast kiigeligen Antheren, deren Facher in eines zii- 
saiBmeiiflieBen. Fruchtlmoten sitzend oder fast gestielt, stumpf, spitz 

Oder gesclmabelt; Narben uii- 
geteilt, oft pinseltermig, end- 
standig oder seitlich, nnter- 
halb des Schnabels. Frucht 
eine kleine Beere mit diinner 
AuBenwand. Einjahrige oder 
mehrjalirige Krauter, oft 
niederliegend, mit diinnen 
Oder fleischigen Stengelii 
und nebenblattloseii Blattern^ 
welclie bisweilen gegenstan- 
dig Oder quirlig angeordnet 
sind. Bltiteii sehr klein, in 
dichten oder lockeren xlehren. 
sitzend oder in Grubchen der 
x4.ehrenachse. Aeliren end- 
standig oder, wie bei Piper, 
den Blattern gegeniiberste- 
hend, selten zu mehreren 
Traiibeii bildend (P. resedae- 
flora Andre). 

Es gehdren hierher nicht 
weniger als etwa 400 Arten 
in der alten und neuen Welt, 
besonders zahlreich in Ame- 
rika, wo sie aucli auBerhalb 
der Tropen vorkommen. 

Sie sind nicht wMerisch 
in bezug auf ihre Standorte, 
in Java sah ich sie sowohi 
am Boden im Urwalde als 
auch epiphytiscli auf Urwald- 
baumen oder zwischen den 
StraBensteinen in Buiten- 
zorg wachsen, und Hill beschreibt geophile Arten mit knolligen Rhi- 
zomen aus den Anden von Pern und Bolivia, wo sie an kahlen Berg- 
hangen oder in Felsspalten etwa 13000 FuB tiber dem Meere vorkommen. 

Sehr eigentiimlich nnd interessant sind die geophilen Airten vqh 
Peperomia, Sie sind ofters weniger als 2^/^ cm hoch und wachsen in 
den Anden von Peru, Bolivien und Nordargentinien und in Guatemala 
und Mexiko, sind also aufSud- und Mittelamerika beschrankt Die sud- 
amerikanischen Arten ahneln kleinen %cfam6??-Pflanzen sehr stark. 





“ Fig. 316. Peperomia blanda Humb. et 
Bonpl., nach Baillon. A Zweig mit Blutenahren. 
B Tragblatt mit Biiite. C Langsschnitt von Blute 
imd Tragblatt. 
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Es lasseii sicii 4 Terschiedene Arten voii uiitei'irdiselieii Sliiiiiiiieii. 
dei den geopliilen l^eperomien imtersclieideii (vergL A, Hill, A lie- 
vision of the Geopliiious Species of' Peperomia with some Ailditiffiial 
Notes on tlieir Alorphoiogv and Seedling Structure, Ann, of fhit., XXI, 
1907, p. 139 ftV). ' ^ 

A. Der parvifolia-T'^j^us eiiifaelie, giatte, 

melir Oder weiiiger spiiarische, liypokotyle Knolle, niit basaleiii \\ iirzel- 
btlschel ^ iind apikaler Blatterkrone. Hierher 4 penivianisclie und 
bolivianische Arten: P, parmfolkiy P. verrimifma^ P, mid 

P. eyelaminoides, 

B . Der ti m b i I i e a t a - 
Typiis (Fig. 317, 2), 
ebeiitalls mit iinter- 
irdiscliem, knolienfor- 
mig angeschwollenen 
Hypokotyk aber mit 
Wurzeln, die unregel- 
maBig an den Seften 
and der Basis ent- 
springen, Hierher 3 
siidamerikanische Ar- 
ten: P, umbilicataR. 

' . et P., P. peruvicma 
mil P. falsa, 

C . Der c amp ij lotropa- 
: Ty p us , (fig. 317, 4), 

mit ebenfalls sphari- 
scliem, knolligem Hy- 
pokotyl, dessen Wur- 
zeln aber an der Ober- 
seite der Knolle ent- 
springen. Hierher: 

P-pedicellataj P. mexi- 
cana, P. ovato-peltata^ 

P. pimila, P. clay to- 
nioicles , P, QaiidP 
chaiidii, P. g^ncillima^ 

P,braeteata, P, campy- 
loir opaj P. spec, ditbia 
Coulter No. 1399 
Herb. Kew., samtlich 
von Mexiko undZen- 
tralamerika, ausge- 
nommen . P. Gatldi- Typus)”.* .3, 4'"P. pedi.cellata Bahlst. (twap'i/^o^fopc/.- 
aus Stidame- Typus). 5 F. macrandra C. m. {rUzomutosa-^x^u^^^ 

rika. 

D. Der rliizo^natosa-Ty-^M^ ^ig. 317, 5) mit 3 oder mehr Zenti- 
inet^^ langeni, kriechenden Rhizom. Hierher : P. ma&rcmdra, P. wio-nU- 
eola^ P. eotyledo7i, P. rupiceda, 

. / Die Geophilie dieser Pflanzen ist deswegen von so grofiem Interesse, 
y^eil Miss Sargant meinty die Monokotylen .seien' diirch geophile Anpas- 
simg aus den Dikotylen entstanden, hatten diese Geophilie aber spMer, 
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-i. B. \ieie Palmeii, wieder liberwimden. Aber trotzdem zeigea 
dia I'alaiea noch Reste eiuer ehemaligen Geopbiiie ia der lang- 
saiaeii Bijdung ilirer Achse in den ersten Lebensjahreu durch Hinzu- 
fiigiiiig eiuer Scbeibe nacli der auderen zn einem flachen, unterirdischen 
Stainme und in dein engen Zusammenhang ibrer Blatter mit deren 
spezielieu Wurzeln. 

Miss Sargant will die Mouokotylen monopliyletiscli aus dem Rmialen- 
Plexus ableiten durch Vermittelung der Tyiliaceen, Andere monophyletiseh 
aus den Piperaceen (Peperomia) und wieder Andere biphyletisch, einen 
Teil aus den Ranalen, einen andern aus den Piperaceen und zwar aus 
den Peperomien. 



Fig. 3J8. Peperomia und 
A r i s a e m a. Keimungsweisen nacli 
Hill. 1, 2 Peperomia peliiieida, 
nach Johnson, in Fig. 2 haben 
sich die beiden Kotyledonen frei 
gemacht. 3, 4 P. peruviana, nacb 
Hill, wie Pig. 4 zeigfc, bleibt ein 
Kotyledon im Samen stecken, beide 
Kot3dedonen schwach peltat, naehdem 
der eiue, Kotyledon aus dem Samen 
hervorgezogen ist, bleibt eine groBe 
Hohlung im Endosperm offeu. 5, 6 
P. parvifolia, naeh Hill. Der im 
Samen stecken bieibende Kotyledon 
wird keulenformig, wodurch fast keine 
Hohlung mehr im Endosperm zuriiek- 
bleibt, nach Hervorschieben des freien 
Kotyledons. 7 Keimung von Arisaema 
Dracontium, nach EimbaCH. Links 
das sogenannte ersfce Blatt, nach Hill : 
der freiwerdende Kotyledon ; rechts 
der stark angeschwollene absorbierende 
Kotyledon. 8 — 10 Ein typischer Mono- 
kotyledon, nach Hills Interpretierung. 
8 Der Samen mit dem j ungen Embryo. 
Das „erste Blatt“ oder der zweite Koty- 
ledon (Cg) ist sehr rudimentar und be- 
deckt von der Seheide des absorbieren- 
den Kotyledons (C, ). Es wird aus dem 
Samen hervorgesogen zusammen mit 
Plumula und Radicula. 9 Weitere 
Entwickelung des rudimentaren zweiten 
Kotyledons an der Basis der Seheide 
des absorbierenden. 10 Der zweite 
Kotyledon hat die Seheide des ab- 
sorbierenden durchbrochen. 


Pej)eromien verdienen also voile Beanhtung um so mehr, als sie 
Hill veranlaBten, eine andere Deutung der Entstehung der Monokotyle- 
donie zu versuchen als Miss Sargant. Miss Saegant meint namlich, 
die Dikotylen seien monokotyl geworden durch Verwachsung der beiden 
Keimblatter zu einem einzigeu. Hill ist hiugegen der Ansicht, sie seien 
es dadurch geworden, daB eines der beiden Keimblatter sich zu einem 
Saugorgane umgebildet habe. Sehen wir also einmal, wie er sich die 
Sache zurechtlegt (A. W. Hill, The Morphology and Seedling Structure 
of the Geophilous Species of Peperomia together with some Views on 
the Origin of Monocotyledons). 
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Das wichtigste Resultat seiner Untersnclinxigeii ist da!S es aiilter 
den normalen, yon Johnson beschiiebenen Pepemmifu niir 2 epigai»fhen 
Kotyledonen (Fig. 318, -') Arten gibt, und zwar die geopliilen. bei 
denen nur ein Keimblatt fiber den Boden tritt, wiiiirend das aiidere 
unter deni Boden im Samen steckeu bleibt unci zu einein Saugoigan 
wil'd. Die Sfitnlinge dieser Peperomien (Fig. 318. 4) selien also ganz 
wie monokotjde Keimlinge aus. 

Das Interessante an der Sadie ist nun, dais es dabei 2 Tj-jicn gibt, 
beim einen ist die Form des Kotyledons, welcher im Sammi steckeu 
bleibt, sowie seine Struktur nur nodi wenig verandert, er bildet z. B. 
nodi Stomata aus und es bleibt im Samen eine Lficke beim Heraus- 
zielien des fiber den Boden tretenden Kotyledons zurttek, so z. B. bei 
P. peruviana (Fig. 318, 3, 4), 

Beim anderen Typus aber ist der im Samen zurfickbleibende Koty- 
ledon zu einem kolbenartigen Saugorgan umgewandelt, weldies die Lficke 
ausffillt, die sonst vom zurfickgezogenen, fiber den Boden tietenden 
Kotyledon zurttckgelassen werden wflrde. so z. B. bei P. parmfolia 
(Fig. 318, 6, 6). 

Vergleicbt man nun mit einem Keiniling letzterer Art den Keimling 
von Arisaema (Fig. 318, 7), so entspricht dem bei dieser Aroidee im 
Samen steckenden Kotyledon der hypogaische, ebenfalls im Samen 
bleibende Kotyledon von Peperomia^ das „erste Blatt“ von Arimema 
aber dem zweiten fiberirdischen Kotyledon von Peperornia. 

Und so meint denn Hill, es seien bei den Monokotyleu der eine 
Kotyledon bis jetzt fiilschlich ffir das erste Blatt gehalten worden, weil 
man nur den zu einem Saugorgan umgebildeten Kotyledon als einen 
solchen betrachtet babe. 

Nacb dieser Auffassung wttrde also der eigentumliclie ,,terminale“ 
Kotyledon des ublichen Monokotylenembryos, z. B. von AUsma, Ami 
hypogaisciien Kotyledon der HiLLscheii Peperomien entspreclien, das 
erste „Blatt“ dem epigaiscben dieser Arten. 

Demnach waren die Monokotylen eigentlich gar niclit nionokotji, 
sondem heterokotyl, es elite nur der zum Saugorgan sich umbildende 
Kotyledon in der Entvvickelung den sonstigen Organen sehr voraus, und 
es wttrde zumai die Bildung des zweiten Kotyledons so lange binaus- 
geschoben, daB man seine Natur verkannt und ihn fttr das erste Laub- 
blatt angesehen bat; die doppelten Gefafibtindel im Kotyledonarstiel 
vieler Monokotylen, auf welche Miss Sargant Gewicbt legt als einen 
Hinweis auf die Doppelnatur des Monokotylenkeimblattes, seien aber ^r 
nicht als Zeugnis fttr die pbylogenetische Verschmelzung zweier Keim- 
blatter aufzufassen, sondem eine sekundare Erscbeinung, eine Spaltung, 
die erst spater entstanden sei, als die ParaUelnervigkeit der Blatter der 
Monokotylen dies erbeiscbte. Bei den niedrigsten Monokotylen, wie bei 
Arisaema, MWq sie denn auch, diese haben auch im Kotyledonarstiele 
nur einen Gefafibttndelstrang. 

Fur die Auffassung von Hill spricbt gewiB der Umstand, daB bei 
Ai-iim spec, die Blattbundel des „ersten Blattes" und des „Kotyledons“ 
sich unter balb der Plumula in derselben Horizontalebene begegnen 
und zusammenflieBend den Zentralzylinder des Hypokotyls bilden, und 
daB bei einem jungen Samling won Arum maculatim die Mittelrippe 
des „ersten Blattes“ und des „Kotyledons“ sich genau gegenttbersteheu, 
wahrend die spateren Blatter eine ganz andere Stellung haben (vergl. 
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hcDTi '11151 HapganTj DevelopDieiit of Arum maciilatiim, Ann. Bot., 
XI L p. PL XXV, figs. 11™-14). 

'Hill iiieiut dann sclxlieElichj daE die Moiiokotylen diircla eine 
irfa.dfsteiliiiig in ihreii Kotyledonen, wodnrdi der eine ziim Sangorgaii 
wiirdcL der aiidere als assimilierendes Organ funktioniereiKi bliebj aus 
cLm Dikotyleii hervorgegaiigen sind, etwa in der Weise. wie die geophilen 
^inonokotjleir^ Peppromien aiis den „dikotylen‘L 

Damit will er keineswegs sagen, daB sie aus diesen Peperommi 
IierYorgegaiigeii seieii, vieimehr hMt er die Mono.kotyledoiiie , der Pepe- 

romim fur eine erst vor 
verhaltnismaBig kurzer 
Zeit erworbene Eigen- 
scbaft. Bevor wir nm 
von 'den Peperomien ver- 
abschieden, muE nock 
aiif die ganz eigenartige 


Fig. 319. Peperpmia 
pellucida, nach J ohnson. 

1 Langsschnitt eiiies Ovulums 
mit 4-kernigem Fmbrosack. 

2 Langsselinitt eines Embryo^ 
saekes nach Eintritt des (J 
Kernes in die Eizelle. Fs 
Pollenschlaiich. Sy Synergide. 
Z Zygote. E Kerne, wclche 
verschmelzen werden und den 
Endospermkern bilden. Ph 
Ein Kern, welcher spater zu- 
gnmde gehen wird. 3 Aelteres 
Stadium, S Synergide, Z Zy- 
gote, den groBen Endosperm - 
fusioDskern E und einen der 
peripheren Kerne Pn zeigend. 
4 Fusion des Ei- und Sperma- 
kernes in der Zygote. E Endo- 
spermkern in Teilung. 5 An- 
fang dei* Bildung der Zell- 
platte zwisehen den Tochter- 
kernen des Endospermkernes- 
6 Embryosack im Stadium der 
Fig. 4, 7 Synergide Sy urid 
S-zelliger Embryo Em. 8 Fast 
reifer Samen, der Embryo im 
Endosperm eingebettet. 



jE’m 


Keimungsgeschiclite der Makrospore hingewiesen werden. Bekanntlich 
spielen sick im iibliclien Angiospermenembryosack 3 Teilungsscbritte ab, 
bevor eine Ausbildung des Eiapparates stattflndet, durcb welcbe 8 Kerne 
gebildet werden. Im Jabre 1899 beschrieb aber Campbell im Peperomia 
pellucida einen Embryosack, bei dem ein weiterer Teilungsscbritt vor- 
kommt, so daG vor der Differenzierung des Eiapparates 16 freie Kerne 
gebildet werden (Ber. D. Bot. Ges. 1899, p. 452— 456 A Von diesen 
bilden 3 einen sebr einfachen Eiapparat. Sie sind nacb Campbell 
gleiehwertig, und er sagt von ibnen: „Der ganze Eiapparat kann nicht 

1) Soweit schon von Campbell in einer vorlaufigen Mitteilung in Ann. of Bot., 1899, 
p. 626 piibliziert. 
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als homolog- mit eiiiem Archegonium betrachtet wevdeii; vielniehr ist 
jeder Kern mit dem unigebendeii Cytoplasma als iHdeiiticlie.^ Ki aiii/a- 
fassen oder, wenn man will, als einzelliges Arciiegoiiium**. Am untera 
Elide bUdet sich eine Gnippe von Antipodeiikernem von deneii es zweil'el- 
haft blieb, ob diese Keme voneinander durcli \\'aude gefreiiiit sirid. 
Wahrscheinlich ist die Zahl der Kerne in dieseii Aiilipodeiigruppeii 
nicht immer dieselbe, in einem von 0. abgebildeten I'ali*? waren ilereti 
8 vorlianden. Die anderen o Kerne (ausscblieElich die des Eiapjiarates) 
waren unregelmafiig im Plasma verteilt. Weder findet eine Aiidoiitung von 
Polkernen, noch eine Versclimelzung von Keruen statt, aiieli wird 
nach der Befriichtung kein Endosperm gebildet, sondern der Embryo 
fiillt den Embrjmsack vollstandig aus, nnd die Ilolle des Emiospeims 
wird vom hochentwickelten Perisperm ubernommen. Campbell scldielSt: 
,,Die Entwickelungsvorgange bei Peperomia sind besonders wiclitig', weil 
sje in mehreren Bezieliungen Uebergangsfoi’men zwisclien Aiigiosperwen 
zu den niederen Samenpiianzen oder vielleicht direkt zu liolieren Ptcri- 
dophyten darstellen. Peperomia mufi eiu sehr alter Typus sein nnd miiBte 
wahrscheinlich an den Anfang der Anyiospermen gestellt werden.“ 

Im nachsten Jahre erschien in der Bot. Gaz. (XXX, 1900, p. 1) ein 
Aufsatz von Johnson, in welchem er mitteilt, bei Pcprromm prlhaida 
etwas andere Erscheinungen gesehen zu haben. Er findet, wie nehen- 
stehende Figuren (319, 1—8) zeigen, wie Campbell eine Teilnug des Kerns 
des Embryosackes zunachst in 4 tetraedrisch angeordnete Kerne, dann 8 
nnd 16. Dann aber konstatiert er, daB ein Kern sich mit Plasma umgibt 
iind zum Ei wird, einer sich in ahnlicher Weise ziir einzigen, lange 
persistierenden Synergide umbildet, 8 oder mehr zusammen zu einem 
groBen Endospermkern verschmelzen und die anderen sich an ver- 
schiedenen Stellen an die Wand anlegen und ohue weitere Teilung zu- 
grunde gehen. Der Endospermkern alier teilt sich und bildet ein Endo- 
sperm unter fortwahrender Zell teilung, nicht wie bei den meisten 
Angiospermen zunachst durch Bildung freier Kerne. Dieses Endosperm 
liegt dem Perisperm an. 

Im Gegensatz zu Campbell meint er, daB die Eigen tumlichkeiten 
des PejiermMra-Embryosackes nicht primitiv, sondern abgeleitet sind, eine 
Meinung, die durch den von ihm erbrachten Nachweis verstaikt wird, 
daB Piper, Heckeria und Saururus, also die nachsten Verwandten von 
Peperomia, Embryosacke bilden, welche in alien wichtigen Pimkten den 
iiblichen Angiospermen-'M.oAxis zeigen. 

Im Jahre 1901 (Ann. of Botany, p. 103) gibt Campbell, von un- 
wesentlichen Kleinigkeiten abgeseben, zn, daB Johnson recht hatte, 
bleibt aber der Ansicbt, daB die Eigentumlichkeiten des Peperomia- 
Embryosackes primitiv, nicht abgeleitet sind. Er halt den In halt des 
Embryosackes mit 16 Kemen fiir ein Prothallium und die Fusion der 
vielen Kerne znm Endospermkern nicht fur einen modiflzierten Sexualakt, 
sondern fiir eine einfache Verschmelzung vegetativer Emdospermkerne. 
Davon sagt er: „This has no equivalent among either Archegoniates or 
Qymnosperms, and until further evidence is offered, may be assumed 
to' have arisen among the lower Angiosperms, to h.Si'ib become 
restricted to the speciel polar nuclai as the number of nuclei was 
reduced from sixteen to eight" Er meint also, daB diese Fusion von 
Ettdospermkernen bei den niedrigsten entstanden sei und 

dafi, als die Zahl der freien Kerne bei den hoheren Angiospermen 
auf 8 reduziert wurde, diese Fusion auf die beiden Polkerne beschrankt 
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bjii'b. Mil* khfiiieii Zelleii, welche um die periplieren Kerne bei Peperomm 
xihuih^t wenieii, betraclitet er als das Aequivaleiit der Aiitipodenkerne 
tii^r Iioliereii J^iipay^rrmrJL wo sie spater an der Basis des Enibrj^osackes 
sieii aiLsaiiimelteiL Kiirz, er sagt: „Sowohl die Antipoden, wie das Eado- 
Hperiii siiid protiialliale Gebilde'^ ^). 1905 publiziert dann Johnson (Johns 
Hopkins Uiiiv. circular^ No. 178, pp. 28—31, mir leider nar aus einem 
Eeferat in der Bot. Gaz. ziiganglicli) vorlau%e Mitteilungen iiber den 
Embijosack you Peperomia, Pipe?^, Heckeria, Saururus, Anemmpsis^ 
EduiUiijiiki and Gattungeii der Chloranthaceen uni. Lacistemaceae, in denen 
er bei seiner Meiaung belmrrt, dafi der Embryosack yon Peperomia ab- 
geleitet sei, and daB die Piperales nicht an den Anfang der Angiospermen 
ztt stellen seien, sondero irgendwo in die Nabe der Aristolochiales^ 
Ra/miks, Polygonaks Oder Centrospermales^ lauter Dikotylen mit perisperm- 
haltigen Samen, wabrend er schon friiher (Bot. Gaz., Bd. 34, 1902), als er 
die oben besproclienen Eesultate an Heekeria iind Piper mit normalen 




Pig. 320. Peperomia hi spidula, nach Johnson. 1 Langsschoitt des Ovulums, 
mit Integument, Tapetum mid 8-kernigem Embryosack. 2 Langsschnitt eines Ovuluras mit 
iS-fcernigem Embryosack. 

Embryosacken erliielt, betont batte, dafi sogar innerhalb der Piperales 
Peperomia nicht als primitiv angesehen werden konne, sondern, wie das 
synkarpe Ovar und die Anwesenheit zweier Integumente zeige, betrachtet 
werden musse als abgeleitet von den komplizierteren , aber dennoch 
primitiveren Q&ttmgm. Heclceria und Piper. 

Im Jahre 1907 beschrieb wieder Johnson einen neuen Embryosack- 
Typus bei einer anderen Peperomiorkxi, namlich bei Peperomia hispidula. 

Das einzelne aufrechte Ovulum von Peperomm hispidula (Fig. 320, 321) 
hat nur eiiie subepidermale Archesporzelle. Diese teilt sich transversal und 
bildet oben eine Tapetumzelle und unten eine einzige Maki'ospore, deren 
Kern sich wieder so lange teilt, bis 16 Kerne vorhanden sind. Im 
■^kernigen Stadium liegen die Kerne tetraedrisch, einer der 4 Kerne 
liegt iminer im etwas zugespitzten mikropylaren Ende des Embryosackes. 
Im 8-kernigen Stadium hat der Embryosack sich nicht unbedeutend ver- 
langert, und es finden sich 2 Keme am engeren oberen und 6 am 
breiteren unteren Ende. Auf diesem Stadium ist also der Embryosack 


1) In short, both antipodal cells and endosperm are equally of prothallial nature. 
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ebenso wie der der meisten Angiospermen auf deiii Stadiiini 

polar differenziert. Wiihrend aber beim ublicheii ^l////w.s/^r/ 7 //r//-Kjnbr 3 o- 
saek ebeusoviele (also 4) Kerue am obereu wie am luifereo Eiubt liejreii. 
gibt es hier Smal so viele (6) am untereo ais am obeieii Eiidi* t‘Ji. Aul 
dem 16-keniigen Stadium liegeu 4 Kerne (vermutlick die Xaclikommen 
des mikropylaren Kernes der urspriinglichea Tetrude), am obern Ernie 
(Fig. 320, '.i), und am unteren Ende in inehr oder weniger kompakier 
Gruppe die iibrigen 12 Kerne. 

Von den 4 Keruen am oberen Ende wird eiuer zum Eikeni, tdiier 
zum Synergidenkeru, indem um sie herum Ei resp. S 3 'nergide sicli ditfe- 
renzieren (Fig. 321, 4), wahrend die zwei librigbleibeudeu sick nacb 
dem Zentrum des Embrjmsackes begeben. Dorthin begeben sick auck 
die 12 Kerne des basalen Teiles (Fig. 321, 3), and diese 14 Kerne ver- 
schmelzen zum Endospermkern (Fig. 321, 4). Das von diesem Eudo- 




Fig. 321. Peperoinia hispidula^ nach Johnson. 3 Erabiyosack mifc ISlzeile, 
Synergide und einer Gruppe von 12 Kernen am Anfang der Fusion, die zwei groBeren Kerne, 
welehe je 2 Nucleoli haben, sind wohl schon Fusionsprodukte, so daB die fusion ierende 
Kerngriippe ursprunglieb aus 14 Kernen bestand. 4 JEmbryosack mil Ei, Synergide und 
Fusion send os perm kern. 

spermkern gebildete Endosperm ist von Anfang an cellular, Bilduug 
freier Kerne findet nicht statt. Im reifen Samen gibt es etwa 40 Endo- 
spermzelleu. Periphere Kerne und scklieBlick Zellen wie im Embryosacfc 
von Peperomia pellucida fehlen. 

Der Umstand, daB im Embryosack von Peperomia die 4 aus der 
Teilung des Kerns hervorgekenden Kerne in Tetradenstellung iiegen, 
muBte den Gedanken aufkommen lassen, daB der Embrjmsaek hier eine 
Makrosporenmutterzelle sei und die 4 Kerne also Makrosporeukerne, 
welcke nur deswegen in einer einzigen Zelle Iiegen, weil die Wand- 
bildimg um sie herum ausblieb. Falls diese Auffassung richtig ware, 
mtlBte zunaclist der Nachweis erbracht werden, daB im einkernigeii Pe- 
jjeromm-Embryosack eine Reduktionsteilung stattfand. Dafiir spruch die 
von Johnson in der Sitzung der Botanical Society of America at New 
Orleans im Jahre 1905 mitgeteilte Beobachtung, dafi sick der Embryo- 
sackkerii von Peperomia kispidiila vor der ersten Teilung in Synapsis befand. 

Der endgiiltige Beweis wurde aber erst 1908 von Brown erbracht 
(Bot. Gaz., Dec. 1908, Vol. 46), der damit zeigte, daB die Auffassung 
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rAMPisfil.LB, die .Makrospore von I^peromm sei priinitiv mid diircli eiiieii 
iiiehr als die der (iblicheii 

nurhlrntx nei, Demi es folgt daraus, dafi der Embryosack you Peperomia 
3lakr(Kspore, soiidern eiiie Jlakrosporeiimutterzelle ist, iind da,E 
da.^ Hoinologoii der J;/?f//o^;/:»er?/?e/^4Iakrospore einer der 4 Kerne is% 
Wfdclie im i>7jrrop//a-Embryosacke in der Tetradenstellung liegen. Da 
Jeder dieser Kerne aber im Weiterverlauf der Entwickelimg nur 4 Kernen 
cleii 14’snrona* nibt, findet in der Makrospore von Peperomia nicht ein 

Teilimgsschritt m e h rp 
sondern ein Teilmigsscliritt 
w e n i g e r als in der iib- 
lichen Angiospermen - Ma-j 
krospore statt 

Brown untersnchte 
Peperomia sintensii, F. aW- 
folia^ P. ottoniana und 
F. pelliicida^ und konnte 

Fig. 322. Peperomia 
sintensii, iiach Brown. 1 Pri- 
mare Archesporzelle in der Spitze 
des Niicelliis. 2 Die Areliespor- 
zelle bat die parietale Zelle ab- 
geschnitten, letztere wird sicb 
teilen nnd zeigt dann 16 Chromo- 
soinen. 3 Embryosack (Makro- 
sporenmutterzelle). 4 Der Kern 
desselben in Synapsis. 5 Erste 
Teilung des Embryosack kernes 
(Reduktionsteilung). 6 Teilung 
eines vegetativen Kernes. 7 Re- 
duktionsteilung in Anapbase. 8 
Anfang der Bildung der Tocfater- 
kerne ans der Reduktionsteilung. 

9 Zweikerniger Embryosack mit 
Wandbildung zwischen diebeiden 
Kerne. 10 Die Kerne eines zwei- 
kernigen Embryosackes in Teilung, 
nocb ein Rest der Trennungs- 
wand vorhanden. 11 Vierkerniger 
Embryosack, ein Kern durch eine 
Wand von dem anderen getrennt. 
12 Spateres Stadium, die Wand 
aiifgelbst. 

nachweisen, dafi das Archespor bei alien aus einer einzigen subepider- 
malen Zelle besteht (Fig. 322, 1), die nach dem Abschneiden einer 
parietalen Zelle (Fig. 322, 2) sofort zum Embryosack wird (Fig. 322, S). 
Die. erste Teilung des Kerns dieses Embryosackes ist eine Reduktions- 
teiluDg, der Embryosack also eine Makrosporenmutterzelle. Wabrend 
scbliejTlich keine Wande im Embryosack von PejDero?w^a ilbrig bleibep, 
konnte Brown dennoeh nachweisen, daB die 4 Makrosporenkerne ven- 
sucheu, ihre Wande auszubilden, indem bei P. sintensii P. arifolm 
wahrend der beiden ersten Teilungen des Embryosackkernes nocb Zeilr 
wande gebildet werden, welche quer dui’ch den Embryosack hindurch- 
wachsen und so die Kerne der Makrosporen trennen (Fig. 322, 9, 10). 
Diese Makrosporenwiinde werden aber spater gelost. Andeutungen davon 
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fiiideii sicii so^ar .nodi bei P. pelbmda, bei der anf den, SfiiiKlelii der 
zwei ersteii Teiliingeii Zellplatten gebildet werdern welolie sicli,fedodi bald 
.Ibsen. D.ie Figuren aiif S. 508 nibgen. dies er.laiite.nL 

Daiiiit ist also derBeweis erbraciit, da-£Vder Eint).ryosac,k v(m 
mia das Aequi?alent von 4 Makrospoi’en ist und deiiiiiac.l.L als 

priiiiitiv, soiidern als abgeleitet betrachtet werden mull 

Es fragt sich also jetzt, wie sich. ein jeder der 4 M'akri'Ksporerikeiaie 
verlialt. Bei P. sirdensii zeigt sicli nun, da.B ein jeder di«3ser 4 .Makro- 
sporenkerne sich genau so wie die andereri verlialt. Ein Jeder bildet 
niimlicli 2 Kerne des Endo- ' _ 

sperms, und 2 Kerne werden jCMh 

eiiigeschlossen in Wande, die 

sicli an die Wand des Embryo- \ '0A XlilW 

sackes anschlieJBen. Wir be- "T' 4 

komnien also 4 Gruppen von ^ ^ 

je 2 an der Wand liegendeii 

Zellen und 8 freie Kerne, l ' 

welche zusammen zum Endo- v i 

spermniicleus verschmelzen. vj/ 

Von dieseri 4 Gruppen wand- j 'y o 

standiger Kerne bildet nur ^ 

eiiier eine Eizelle und Ener- 
gide aus, die anderen gelien /C^\ 

zugrunde. Es liegt also auf |#o^\ i%y] /CS} I 

der Hand, hier dieselbe Er- V 
klarung anzuwenden, wie im 

Pmn^xeaceew-Embryosack, daB ^ 70 11 /2 

namlicli im Embryosack von 
P6jnero??2m 4 Arcliegonien ge- 

bildet werden, mid da der rvl^ J f 1 

Embryosack von Peperomia J y V^ // V o\/^ 

eiiie Makrosporenmutterzelle V_W 

ist, bildet also die Peperoiitia- 13 Pj. 75 

Makrospore nur ein xArchegon, 

ist also weiter reduziert als ^ 

die iibliche Angiospermen- ( ] // 

Makrospore. Dieser logischen \Q® 7 \ Qg 0\Y#/ 

Kohsequenz der PonscHschen 

Theoiie neigt sich zwar auch 77 gp 

Brown zu, ist aber zu vor- "" 

sichtig, um sie gleich anzu- . Zygoteokerabildiingbei Peperomia 

nehmen, miter anderem, weil naeh browk 

^i(Ai Peperomia Mspidula^ 

wir sahen, etwas auders verhalt. Meines Erachtens ist aber Peperomm 
Mspidula mxT Schritt weiter vorgegangen, inclem 3 der 4 Arche- 

gonien dort bis auf die nackten Kerne reduziert sind und iiicht eiiimal 
liiehr zur Ausbildiing waudstandiger Zellen kommen. 

Scbon im soeben besprochenen Aufsatze bemerkt Brown; dai bei 
der Fusion des i und ? Kerns im Ei Cytoplasma mit eingeschlossen 
wird, wdruber er in der Bot Gaz., Bd. 49, 1910, p. 189 nahere wichtige 
Mitteilungen macht in seinem Aufsatz: The exchange of Material between 
Nucleus and Cytoplasm in Peperomia sintensii. Obenstehende Figuren 
zeigen, wie das granuliert gezeichnete ' Cytoplasma in den Zygotenkern 




Fig, 323. Zygoteokernbildung bei P e p e r o m i a 
sintensii, naeh Browk. 
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riiiri'.M/iiloSifeii wire! (Fig. 323, 1—9), wie es cianii iiacii and iiacli seine 
liraniiliej’inig veiiiert (Fig. 323, 9^14) und dieselbe Konsistenz des 
Nii(*ieo|iiasi!ias aimimmt (Fig. 323, 14—18), mid wie dann die trenneiide 
II mil bran zerstiickelt wird(Fig. 323, 19) und scIiiieBlicii gaiiz verscliwindet 
iFig. 323, 

Daraiis foigt, dafi offenbar alle weseiitliclieu ^Teile des Cytoplasinas 
ill Xiicieoplasma nmgebildet werden konnen, ein Resultat von allge- 
meiiier Bedeutiing. 

Von den Plperinm bleiben nun noch die 

Cliloraiitliaeeeii ^) 

zii bespreclien iibrig, zii denen Hallier aucb die Myrothamnaceen stellt, 
welche von NiEOENZti als mit den Cmiomaceen verwandt, von Wett» 
STEIN als Verwandte der Hamamelideen betrachtet werden, zu denen 
sie aiich Hallier friiher rechnete. Sclion Solereber hatte sowohl 
aus anatoniisclien Griinden wie aus auBeren gesagt, Myrothamnus 
aus den liarnamelkleen sicher anszuweisen. 

Mit vielen Polycarpicae hat Myrothamnus gem ein die Harzzelleii in 
der Oberhaut beider Blattseiten, ebenfalls die gegen das MarkstialiF 
parenchyin aiisschlieBlich behbft getiipfelten GefaBe und die zii Tetradeii 
vereinigten Pollenkorner. Weiter sagt Hallier: 

„AuBer den Harzzellen der Blattoberhaut und den Pollentedradeii 
denteii aber auch noch eine ganze Reihe anderer Merkmale mit Ent- 
schiedeiiheit auf Beziehungen zu den Piperalen, Durch die gegen- 
standigen Blatter, die ganz ahnlich wie bei CkhrantJms gestalteten Blatt- 
scheiden iind Nebenblatter, die endstandigen Aehren, die vollstandige 
Verkiiminerung der Bliitenhulle, die diozischen, meist trimeren Bliiten, 
das, wie bei Chlormitkiis^ in ein Spitzchen verlangerte Konnektiv, die, 
wie hd Hedy osmtmi^ flugeltiirartig aufspringenden Synangien, die, wie 
bei Laetoris, den Sauriireen, Piper und Chloranthns, langgestreckten 
Ventralnarben, die, wie bei aber nicht Lactoris. apotropen, 

nach V. Tieghem wahrscheinlich crassinncellat bitegmischen Samen- 
knospen und den kleinen Keiraiing mit sehr knrzen KeimblMtern und 
knrzem, dickem Stammehen, bin ich zu der Ueberzeugung gelangt, daB 
^1% Myroihamneen nichts weiter sind, als eine urspriinglichere Sippe der 
Chloranthaceen^ durch die sich die letzteren nahe Am Saurureen, Lactoris, 
den ATistolocMaceen^ Lardimhaleen, HamamMideen usw. von Illicieen oder 
Primytomagnolieen ableiten." 

Hallier meint, daB die Savrureaej Laetoris und die Myrothamnem 
und Chloraniheae sich nicht von den Illmeen,^ sondern von einer weniger 
reduzierten Gruppe der Magnoliaceen herleiten, worauf die, z. B. bei 
Hoiittuynia^ in GrbBe und Form ziemlich stark an die von Magnolia 
erinneinden Nebenblatter deuten. Auch sind die BlMter von Myro- 
thamnus parallelnervig wie bei den meisten Piperaceen. ja sie er- 
innern durch ihre Faltung an die Blatter vieler Palmen, Graser imd 
Orchideen, wodurch die Gattung dem Ursprungspunkte der Monokotylen 
nahesteht. 

Auch Am hu Myrothamnus sehr verbreitete Balsamharz deutet auf 
Verwandtschaft mit den Polycarpicae. Der Umstand, daB die Gefafi- 

1) Vorlaufige Mitteilnngen iiber Embiyosack und Samen sollen vorkommen in Johnsois^, 
Seed Development in the Piperales and its bearing on the relationship of the order. Johns 
Hopkins University Circular^ 1905, No. 178, p. 28 — 31 (mir nicht zugangiich). 
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querwafide von Miiroikamntis zuweilen nocli nadi Art von 'rrepiienljof- 
tiipfeln durchbroclieii sind, weist der Gattinig gleichfalis eiiien Plata in 
den untersten Regiouen des Stammbaumes da- Dikotylen z«. 

Wenn ich auch Halhek gern zugebe, daB in der Tat die Mip'o- 
thanmaceae bier in die Nalie gehoren, niocbte ich sie doch nicht ’den 
Chloranthaceen zurechnen, sondein als getrennte Fainilie betraditen, uiid 
icb leite beide von den Scmntraceen her, nur uni auzudeuten, dafi sie 
in deren Nahe gehoren. 

"DiQ Chloranthaceen haben wieder den gewohnlichen Dikotylen- 
bau im Stamme und sind von den Saururaceen zumal. sehr verschi'eden 
dutch den TJmstand, daB, 
wo 3 Stamina vorkommeu, 
diese untereinander und mit 
dem Fruchtknoten vereinigt 
sind. 

Die Bliiten sind zwit- 
terig Oder eingeschlechtlich, 
ohne Oder nur mit hoch- 
blattartiger Bliitenhulle. 

Stamina 1 oder 3, uuter- 
einander und mit dem 
Fruchtknoten vereinigt. 

Karpell 1, mit einigen ortho- 
tropen, von der Spitze des 
Faches herabhangenden 
Ovulis. Samen mit kleinem 
Embryo und groBem Endo- 
sperm; Perisperm, wie wir 
es beidenPiperaeee?ikennen 
lernten, fehlt. 

Sie umfassen 3 Gat- 
tungen : 

Chlor ant hus mit 
zwittrigen Bluten, haufig mit 
einem kleinen, dem Trag- 
blatt zugekehrten Schiipp- 
chen am Grunde des Frucht- 
knotens. Stamina 1 Oder 3, 
miteinander und mit dem 
Fruchtknoten vereinigt zu 
einem dreilappigen , ihn 
liberragen den G ebilde. Der 
mittlere happen dieses Syn- 
androeceums hat zwei, die 
heiden seitlichen haben nur 
eine Antherenhalfte. Es sind 
aromatische Straueher und 
mehrjahrige Krauter mit kahlen Zweigen und die Stengelknoten um- 
schlieBenden Nebenblattiiten. 

Bluten klein, in Aehren, welche einen endstandigen Blutenstand 
zusammensetzen Frucht eine Drupa. 

Sie umfafit 10 Arten in Ostasien und Ostindien. 

Die Gattung hat zweihausige Bliiten mit 2 kleinen 



Fi^r. 324. Chlorantlitis inconspicuiis, uacli 
Baillon nnd EiCHLER, 1 Habitus. ,2 Bliite yon der 
Buekseite. 3 Diesel be im medianen Langssohiiiit. 
4 Diagramm, B'Braktee. 0 FniehtknoteE. F Perigon- 
rudiment. A Androeeeum, 
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Hiilnljipf'iiea am Gruiide, die c? mit eineni Staubblatt, die $ rait eiiietn 
.Fi-ucbtknoten.' Frnclit ebenfalls eine Steinfrucht. 

:•] Arten aiif den Iiiseln des stilleu Ozeans, ebenfalls aromatische 
Strauciier bildend. 

i)ie (ialtung Hedyosmum hat di- Oder monozische Bluten, die 
6 mit einein Staubblatt ohne Tragblatt in Aehren, die $ mit fast rohriger, 
all der Spitze dreizalmiger, epigyner Blutenhiille und unterstandigem- 
dreikaiitigem Fruclitkiioten, in Trugdolden oder Scheinkopfchen. BViicht 
nine Stcdufrucht. Aromatische Baume mit gegenstan digen Biattern und 
stengelumfassenden, tiitenformigen Scheiden, die aus der Vereiniguug der 
Basalteile der 4 zu einem Blattpaar gehorigen Nebenblatter gebildet sind. 

Etwa 20 Arten im tropischen Amerika. 



Fig. 3'25. Hedyosmum, nacli Engler. 1 H. nutans S\v. A cl, B J Infloreszenzen. 
2 — 5 H. arboreseens Stv. 2 Braktee und 5 Bliite. 3 Xiangssohnitt derselben. 4 Blute. 
5 Mngssehnitt der Frucht, 

Die Familie der 

Myrothamnaceae 

Hmfafit nur eine Gattung 

Myrothamnus. 

Die Bluten sind diozisch, ohne Blutenhiille, nur vom Tragblatte 
Oder auch noch von 2 Voibldttern umhiillt. Die mdnnlichen haben 4 
freie. median und transversal stehende, oder 3 bis 8, mit den Filamenten 
zu einem Saulchen verwachsene Stamina. Die Antheren springen fliigeltur-^ 
artig auf, das Konnektiv ist in eine die.Anthere urn ein Drittel iiberragende 
Spitze verlangert. Pollen in Tetraden. Die $ haben 4 oder 3 am Innen- 
winkel verwachsene, eirunde Karpelle mit groBen, tellerformig ver- 
breiterten Narben, sie sind also wohl Windbesiduber. Placenten zentral- 
wiukelstandig, Ovula zahlreich, in 2 Langsreihen, anatrop. Frucht eine 
in die einzelnen balgfruchtartig aufspringenden Faeher zerfallende Kapsel. 
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Es sind kleiae, kriechende Oder bis iiber 2 m liobo, .starre, voiiiif 

i:iiiljehaarte.j balsamisc'lie Straiicher. Das iibrige ist wohl a us den Figiireii 

Ballion aus i\Iadagaskar uml M. 
flabelhfoka aus Angola, wo sie am Pungo Adongo in 1000—1800 in in 



A 


Fig. 326. Myrothamnus, A und B nacii Baillon, die librigen nacli Niedenzu. 
A, B, E, H M. mo sob at a Baill. A ^ Bliitenzweig. B $ Bliite. E 5 Blutenzweiglclo. 
F Dreifaeherige $ Bliite (Tragblatt und AuSenwand des vorderen Facbes weggesebnitten). 
•G Qiierschnitt dureb die untere Blattbillfte X Ein Stuck daraiis X ^ PoBen- 

tetraden in yerscbiedener Ansicbt. I) $ Bliite von M. flabellifolia Welwitsch. 

den obersten felsigen Gebirgsregionen schlieBlich die einzige Strauch- 
vegetation bildet und stellenweise nach Art der Polarweiden kriecht, 
weiter in Slid- und Zentralafrika. Von den Negem ihres wohliiechenden 
Balsamharzes wegen als kraftiges Tonicum (Cachinde candange) ver- 
wendet. 
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Zwanzigste Vorlesung. 


Die Spadicifloren. 

An die Piperales mochte ich nun zunachst als heterokotyl ge- 
wordene G-ruppe die Monokotylen-Familie der 

Araceen 

anschliefien, blofi um zum Ausdruck zu bringen, dafi die Piperales unter 
den jetzigen Pflanzen den dikotylen Ahnen der Araceen am nachsten 
stehen. 

Die Familie der Araceen ist sehr groB und im Bliitenbau sehr 
mannigfach, so dafi sie sich, nach Engler, bloB in folgender Weise 
charakterisieren laBt. 

Bliiten zwittrig Oder eingeschlechtlich, mit oder ohne Bliitenhulle, 
2- bis 3-teilig oder vollstandig reduziert, nur aus einem Staubblatt oder 
einem Karpell bestehend. Frucht beerenartig, selten saftlos, nieht auf- 
springend oder unregelmaBig zerreiBend. AeuBeres Integument des 
Samens fleischig. Krauter von sebr verschiedenen Dimensionen, aucb 
strauch- und baumartige Pflanzen von sehr verschiedener Tracht. Bliiten 
niemals einzeln, sehr selten (nur bei Arisaemd) diozisch, meist monozisch, 
die vielbliitigen, selten nur 2- bis 3-blutigen Aehren oder Kolben stets 
ohne Vorblatter. 

Gliicklicherweise verdanken wir Engler eine meisterhafte Bear- 
beitung dieser Familie, in welcher er unter Beriicksichtigung samtlicher 
Merkmale, anatomischer wie vegetativer und fruktilikativer exomorpher 
Charaktere, zu folgender Anordnung der Unterfamilien gelangt. Hinzu- 
gefiigt ist der AnschluB an die Lemnaceen. 

Lemnaceae 


Pistioideae 

t 

Aroideae Colocasioideae 


Monsteroideae Pothoideae 


Philodendroideae 

A 

Calloideae Lasioideae 
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Diese Anordnung stimmt im allgemeinen mit deii iiiiatoinischeii He- 
fuiiden an Keimpflanzen der Araceen von Chrysler (Development of 
central cilinder_ in Araceae und Liliaceae, Bot. (Jaz., Yol. .‘liS, ]!t04, 
p. 161 ff.) iiberein. So hat z. B. Acorus, eine der Pothoiflmr}, im jnngen 
Stamnie noch eine einfache Stele, wahrend die Keiniplianzeu der Aroidnav 
bald das komplizierteste Gefafibiindelsystem ausbilden, welches iiherhaiipt 
innerhalb der Familie angetroffen wind. 

Wie aus obigem System hervorgeht, niinmt Ekgler innerhalb der 
Araceen die hermaphroditen Formen als primitive, die unisexiiellen aLs 
abgeleitete an. Selbstverstandlich kann man a priori auch das ITm- 
gekehrte annehmen und die hermaphroditen Formen als in bezug auf die 
unisexuellen vorgeschrittenere betrachten. Campbell und Gow haben 
versucht, ob Mer vielleicht die Entwickelung des Embrj’osackes Licht 
verschaffen konnte, aber es hat sich herausgestellt, dafi innerhalb der 
Araceen so groBe Verschiedenheiten, zum Teii vielleicht pathologische, 
vorkommen, daE damit zurzeit nichts anzufangen ist. In seinen Studies 
on the Araceae, III, sagt Campbell daruber: „Die auffallendste, durch 
diese Untersuchung ans Licht gebrachte Tatsache ist die auBerordentliche 
Variabilitat in den Strukturen des Embryosackes. So weit der Antor 
weifi, zeigt keine AngioHpermeni-'Pwiia&e: (mit Ausnahme vielleicht der 
Piperaceae) eine so groBe Verschiedenheit“. 

„Wahrend bei einigen Arten (z. B. Dieffenbachia segimie, Anlhurium 
violaceum) der Embi’yosack den iiblichen Aw^msperwen-Entwickelungs- 
gang zeigt, weisen andere Arten (z. B. Lysickitmi, Aglaonerna comm-u- 
tatum, Spathicarpa und Nephthytis) mehr Oder wenige bedeutende Ab- 
weichungen vom Typus auf. Be'i Spathicarpa miA Lysiehitmi sind diese 
Abweichungen sekunddr und bestehen in einer auBergewohnlichen Eut- 
wickelung der Antipoden nach der Befruchtung. Diese auffallende Eat- 
wickelung der Antipodenzellen ist vielleicht am ahnlichsten bei Spar- 
ganium, wo ahnliches Wachstum und ahnliche Teilung der Antipoden 
nach der Befruchtung stattfinden.“ 

„Der ratselhafteste Typus ist der von Nephthytis und Aglmnema 
commutatum, wo sich bei einer und derselben Art auBerordentliche Varia- 
bilitat zeigt. In keiner dieser Formen wui'de der ubliche Angiospermen- 
Typus angetroffen, wenn auch Annaherungen daran bisweilen vorkamen. 
In gewissen Fallen ist die Zahl der Kerne im reifen Embryosack bis 
auf 4 Oder sogar moglicherweise bis auf 2 reduziert; bestimmt aus- 
gebildete Synergiden konnen fehlen und Antipoden gar nicht vor- 
handen sein.“ 

„Andererseits kann die Zahl der Nuclei grOBer als normal sein, in 
gewissen Fallen vielleicht die doppelte Zahl erreichen, aber es ist keines- 
wegs leicht, in alien Fallen zu entscheiden, ob die groBere Zahl nicht 
die Folge ist einer E’usion zweier oder mehrerer junger Embryosacke. 
Die Polaritat des iiblichen A.K^'fosjoeme'n-Embryosackes scheint ofters 
bei diesen Formen zu fehlen, und wenn auch Kernverschmelzungen 
vorkommen, so scheinen diese oft mehr als 2 Kerne zu umfasseu und 
mehr als eine Fusion kann im selben Embryosack stattfinden. In diesen 
Fallen ist es nicht immer leicht herauszufinden, welcher zum Eikern 
bestimmt ist, und es passiert ofters, daB der Embryo an der Seite Oder 
sogar am chalazalen Ende des Embryosackes gebildet wird.“ 

„In wie weit diese Variationen normal sind, ist schwer zu sagen, 
vielleicht daB eine Untersuchung von Material dieser Arten, welches am 
nattirlichen Standorte gesammelt wurde (C. sammelte sein Material in 
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Gewachshausern) , AufschluiS zu geben vermag“ .... „Die groBen 
Scbwierigkeiten im Auffinden gesuuder Pollenkonier und die Seltenheit 
von Befruchtungsstadien lassen es moglich erscbeinen, daB einige der 
beobachteten Tatsacben pathologisch waren, so daB es nicht richtig ist, 
ihnen zuviel Wert beizulegen" .... „Bei alien untersuchten Arteii 
ist das Endosperm vom Anfang an septiert.“ Spater wurde aber von 
Gow nacligewiesen, daB bei Nephthytis Qravenreutkii (Bot. Gaz., Vol. 46, 
1908, p. 35), Dieffenbachia daraquiniana (ibid.) und Arisaema triphyllum 
(Bot. Gaz., Vol. 45, 1908, p. 38) das Endosperm nicht vom Anfang an 
cellular ist, sondern zunachst, wie bei Angiospermen ublich, freie Kerne 
gebildet werden. Auch wurde von Gow nacligewiesen, daB bei Arisaema 
triphyllum, Spatyema foetida und Dieffenbachia daraquiniana der Embryo- 
sack sich nach' dem xiblichen Angiospermen -Tjgus, entwickelt, Nepk- 
ihytis Gravenreuthii und Aglaonema versicolor aber Variationen im Sinne 
Campbells aufweisen; da aber leider diese beiden Arten ebenfalls in 
Gewachshausern gesammelt warden, so laBt sich nicht sagen, was daran 
vielleieht pathologisch war. 

Jedenfells bietet der Embryosack der Araceen zurzeit keine An- 
haltspunkte fur die Anordnuug der Untergruppen, und ich glaube also, 
daB wir am besten tun, die Anordnung von Engler, zweifellos des besten 
Kenners dieser Familie, anzunehmen. 

Nach ihm laBt sich nun die Einteilung in folgender Weise vor- 
nehmen : 

A. Landptianzen. Stengel, Blattstiele und Wurzeln ohne Milchsaft- 

schlauche und ohne Spikularzellen. Blatter zweireihig oder 
spiralig. Seitennerven II. und III. Grades netzformig verbunden, 
sehr selten fast parallel. Bluten meist zwittrig, selten einge- 
schlechtlich . . . . . . . . . . . . . . Pothoideae. 

B. Landpflanzen. Blbrovasalstrange der Stengel, Blattstiele und 
Wurzeln ohne Milchsaftschlauche, aber das Grundgewebe wenigstens 
der Stengel und Blatter, bisweilen auch der Wurzeln mit Spikular- 
zellen. Seitennerven III. und IV. Grades oder II., III. und IV. 
Grades netzformig verbunden, Bluten zwittrig, meistens nackt. 
Ovula umgewendet oder amphitrop .... Monster oideae. 

0. Land- oder Sumpfpflanzen. Fibrovasalstrange der Stengel und 
Blattstiele mit geraden Milchsaftschlauchen. Bluten meist zwittrig. 
Ovula umgewendet oder geradlaufig. Blatter nie pfeilfbrmig, 
meist netznervig, selten parallelnervig . . . . Calloideae. 

D. Land- oder Sumpfpflanzen. Fibrovasalstrange der Stengel und 

Blattstiele mit geraden Milchsaftschlauchen. Bluten zwittrig oder 
eingeschlechtlich. Ovula umgewendet. Samen meist ohne Nahr- 
gewebe. Blatter im Umrifi pfeilformig oder vielfach geteilt, netz- 
nervig . ... . . . . Lasioideae. 

E. Land- oder Sumpfpflanzen. Fibrovasalstrange der Stengel und 
Blattstiele mit geraden Milchsaftschlauchen. Bluten eingeschlecht- 
lich, ohne Bliiteuhulle. Ovula umgewendet oder geradlaufig. 
Samen meist mit, selten ohne Nahrgewebe, Blatter fast stets 
parallelnervig . . .... .... Philodendroideae. 

F. Land- und Sumpfpflanzen. Fibrovasalstrange der Stengel und 
Blattstiele mit verzweigten Milchsaftschlauchen, selten mit ge- 
raden Milchrohren {Ariopsideae). Mluten eingeschlechtlich, ohne 
Bliitenhulle. Stamina der d Bluten zu Synandrien verbunden. 
Ovula geradlaufig oder umgewendet. Samen mit oder ohne Nahr- 
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gewebe. Blatter stets netznervig, in der Rege! die Seiterinerven 
II. Grades einen zwischen den Nerven I. Grades \'(‘rliiufeiide!j 
Kollektivnerven bildend Ooloeasioideae. 

G. Land- Oder Siimpfpflanzen; Fibrovasalstrii-uf'e der Stengel uiui 

Blattstiele mit gei’aden Milchsaftschlaucbeu. Bliiten eiiigeschleelit- 
licli, sehr selten mit Blutenbulle. Stamina der d Bluten frei 
Oder zu Synandrien verbunden. Ovula umgewendet Oder gerad- 
lilufig. Samen _mit Nilhrgewebe. Blatter versebieden gestaltet, 
netznervig. Meist Knollengewachse Aruiilean. 

H. Schwimmende Wasserpilauzen. Bliiten eingesclileclitlich , oline 
Blutenhiille. S Bluten in einem Quiiie. ? Bliite nur eine. 

Pi af i n i deaf,. 

Nach Engler kann kein Zweifel daruber besteben, dafi die Po- 
thoideae den altesten Typus der Familie darstellen, wenn auch damit 
nicht gesagt sein soli, daC die jetzt existierenden Gattungen dei‘ Pu- 
tfmdeae alle alter seien als die Gattungen der anderen Unterfaniilieu. 

Von den 

Pothoideae 

vereinigen die Anthurieae mit zwittrigen Bluten mit Bliitenhiille und 
mit Nahrgewebe viele primitive Merkmale in sich, sind Jedocii, da 
die Zahlen ihrer Glieder reduziert sind, vielleiclit weniger primitiv als 
das Genus Pathos der Potheae, welches wohl als die im groBen und 
ganzen primitivste Aroidee betrachtet werden kann, wenn auch der Um- 
stand, daB sie kein Nahrgewebe im Samen hat, schoii auf Progression 
hinweist. Man diirfte also wohl als die Stammform der Aroideae eine 
Pflanze wie Pathos, aber mit Endosperm, annehmen. 

Pothos 

steht nun den Piperales gewifi sehr nahe, und zwar den niedrigsten 
Vertretem derselben. 

Sie hat eine 6-blattrige Blutenhiille, 6 Staubblatter und einen drei- 
facherigen Frnchtknoten, dessen Facher je eine Samenknospe haben, steht 
also Enckea unter den Piperaceen sehr nahe, hat aber in Gegensatz zu 
dieser noch eine Bliitenhiille, hat auch, wie viele Piperaceen, ihre Bliiten 
in Aehren resp. Kolben stehen, die aber bei Pathos eine Spatha aus- 
bilden. Spathaartige Bildungen sind aber auch bei den Saurtiraceen 
bekannt. 

Es sind Straucher, deren untere Zweige wurzeln, wahrend die 
oberen frei sind und vieFach klettemd wie viele Piperaceen. Die Jugend- 
stadien sind habituell von den erwachsenen oft sehr verschieden. 

Umstehende Figur 327 mag einen Eindruck dieser Gattung geben. 

Alle Potheae haben zwitterige Bliiten, bei Potkos ml Poikoideum, 
das sich von ersterer Gattung durch den einfaeherigen Fruchtknoten 
unterscheidet, sind die Blumenbiatter frei, wahrend Anadendron hin- 
gegen sympetal ist. Heteropsis und Amydriurn haben hingegen die 
Bliitenhiille verloren. 

Von den Pothoeen unterseheiden sich die Anthurieae, wie gesagt, 
durch den Besitz von Endosperm, in welcher Hinsicht sie primitiver 
sind, durch ihre zweigliedrigen Bliiten sind sie weniger primitiv 
als Pathos, stimmen darin aber mit den PotAoeew, Heteropsis und 
Amydriurn iiberein. Zu Am. Anthurieen gehort nur eine Gattung, 
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Anthunum (Fig. B28), mit iiber 2G0 Artea aus deni trojii.sclien Ainerika. 
von denen bekanntlich mehrere bei uns vielfach als ^\ arnibauspflanze]i 
kultiviert werden. 

Wabrend die Potheae und AntJmrieae zwitterige Bliiteii Iiabeu. .siud 
diese bei den Culcasieae eingeschlechtlich geworden, und babeu die 
Bliitenhulle verloren. Es gebort hierber nui’ Culcasia mit 6 aMkaoiseben 
Arten, alle kletternde Straucber, und Calhpsis mit 1 Art aus Usambara. 
Die beiden tibrigen Gruppen der Pothoideae weichen durch ihre Lebens- 
weise und Frucht bedeutend von den andereu ab. 



Fig. 329. Zamioculcas Loddigesii Schqtt, nacii Englbb. A Gauze Fflanze, 
natiirl. Gr. B IColben in natiirl^ Gr. C cf Blute im LEngssclinitt mit dem verklimmerteii 
Gynoeceum. D Langsschnitt durch eine ganz sterile Bliite. E Staubbllitter Yon tlnteii (a) 
und von vorn (b). F J Blute im Langsschnitt. G Gynoeceum. H Blattfieder, derenBasal- 
teii eine sprofierzeugende Knolle gebildet hat. 

Zamioculcaseae sind Knollengewachse mit der Anlage naeb 
zwitterigen BMten, welcbe aber physiologiscb eingeschleclitlicb sind, in- 
dem die Stamina der unteren Blfiten und das Gynoeceum der oberen 
Bliiten steril Oder sogar die unteren Bliiten ganz weiblich geworden 
sind. Sie zeigen also sehr schon, wie hermaphrodite Blumen durcb 
Keduktion eingeschlecbtlich werden konnen. 

Hierber gehoren 2 monotypiscbe Genera, Zamioculcas (Fig. 329) 
aus Bourbon und Zanzibar, GoraofeijsJis aus Zanzibar. 

Die Zamiomkaseae sind Knollengewkcbse mit geflederten Oder 
dreifacb geflederten Laubblattern. Die bliibenden Sprosse bilden erst 
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einige Niederblatter, dann ein Laubblatt, danu mehrere Niederblatter 
und schlieBlich den Blutenstand. 



Die Acareae haben zwitterige Blflten 
mit Bliitenhulle, und schmale schwert- 
formige Blatter ohne Ausgliederung 
eines Blattstiels. Hierber gebort Acorus 
mit einer Art in Japan (A. gramineus) 
und der bekannten A. calamus (Fig. 330), 
welche jetzt fiber Europa, Asien, auf 
der Insel Bourbon und im atlantischen 
Nordamerika verbreitet ist. Die andere 
bierber gebfirige Gattung ist die mono- 
typische Oymnostachys aus Neu-Sfid- 
wales. 

In seiner Arbeit „TJeber den Bau und 
die Entwickelung der Frflcbte und fiber 
die Herkunft von Acorus calamus L.“ 
(Bot. Ztg., 1908, p. 1) kommt H. Mucke 
zu folgendem Resultate : A. calamus hat 
seine Heimat im beiJSen Ostasien, und 
ist in Europa gegen die Mitte des 
16. Jahrbunderts von Clu'sius nach 
Deutschland bezw. Westeuropa einge- 
ffibrt. Acorus besitzt ein einscbicbtiges 
Perisperm mit eigentfimlichem eiweiB- 
artigen Zellinhalt. Das Perisperm geht 
aus der auBeren Zellage des zwei- 
schichtigen Nucellus bervor, dessen 
Binnengewebe (ein sehr eigentum- 
licbes) vom heranwacbsenden Embryo- 
sack resorbiert wird. PoUen und Ovula 
erfahren bei A. calamus eine Ent- 
wickelungshemmung, wodurch Samen- 
bildung ausgeschlossen ist, der Grund 
hierffir ist wohl in den ungfinstigen 
klimatischen Verhaltnissen der neuen 
Heimat gelegen. Acorus gramineus hat 
hingegen normalen Pollen und normale 
Ovula, und vermag deswegen keimfahige 
Samen zu liefern. 

Fig. 330. Acorus calamus L. , uach 
LuebSSEN. a Habitusbild (stark verkleinert). 
B Kolben. C Bliite. B Biagramm derselben. 
E Bangsscbnitt des Frucbtknotens. F Samen- 
anlage. 


Die 
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leitet Englee von den Pothoideen her, sie haben ebenfalls zwitterige 
Blflten, welche jedoch meistens nackt sind, nur bei Am Spatiphylleen 
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ist eine Bliiteioiitllle vorliandeHj bei iliiien ist aber die. Spatiia. melii" Oder 
weniger am Kolbeiistiel berablaiifend und filllt iiicht ali, mfOireiicl sie 
dies .bei den Momtereen tat. 

Die Gruppe eBtlialt 2 TJiitergruppeu': 

1) Die Monstereaej 

deren Graaclgewebe im Stengel Jimd in den Blattstielen von Spiknlar- 
zellen reichlich dnrchsetzt ist, und die zweigliederige BlOteii ohiie lilait- 
liiille haben, ^deren Spatlia vor der Reife abtallen. Mit Aiisnaliiiie voa 
Stenospermatim sind es alle kletternden Straucher. Hierlier gelioren: 
Stenospermation (ein Halbstrancli), Anepsias, Rhodospatha, Rliaphuiophora^ 
Monstem, Alloschemonej Epipi'emmmi, Smidapsus^ (Mseumia, 

Als Beispiel mag Monstera, mit 15 Arten im tropisclien Ameiika, 
liier abgebildet werden. 



Fig. 331.’ Monsteradeliciosa Liebm., etwa Vio ^aturL Gr., naeli Le Maout et 
Decaisne. a <J Bliite von oben, B Quersehnitfc durch dieseibe am Griinde. C Dieselbe 
im Langsschnitt, D Langssehnitt durch die J Blute. E, F M. pertusa (L.) BE VbiesEj 
F rucht mit dem sieh losldsenden Griffel. F Dieselbe im Langsschnitt , nach Engleb. 
e Embryo. 

2) Die Spatipbylleae 

sind charakterisiert durch die sparsame Durchsetzung des Grundgewebes 
der Stengel und Blattstiele mit Spikularzellen, sowie durch die zwei- 
bis dreigliederigen Bluten mit Blutenhiille, durch das Endosperm im 
Samen, und weiter durch die nieht abfallende Spatha. Es sind Halb- 
straucher mit zusammengedrangteu, langgestielten Blattern und lang- 
gestreckten Kolben. Es gehorm hierher SpatiphpUum mit 17 tropiseh- 
amerikanischen Arten und einer Art, & eommutatum, auf den PMlippinen 
und anf Celebes und Holochlamys vait Qiner Art aus Neu-Guinea. 

Die 

Caltioideae 

leitet Engler ebenfalls von ien Pothoideen ab. Sie haben mit den 
meisten noch den Hermaphroditismus gemein. 
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Sie lassen sich. wie folgt einteilen: 

A. Blumen mit Bliitenhulle. Samen olme Endo- 
sperm. Seitennerven II. und III. Grades netz- 

formig verbunden Symplocarpeae. 

B. Blumen ohne BlutenhiiUe. Samen mit Endo- 
sperm. Seitennerven I., II. und III. Grades 

parallel Galleae. 

Eolglich nahern sich die Symploearpeae den Lasioideen, wahrend 
von den Calleen die PMlodendroideae hergeleitet werden konnen. 

Dio Symplocarpeae 

besitzen im Stengel und in den Blattstielen Mbrovasalstrange mit Milch- 
saftrohren (sicher Symplocarjms). Bliiten zwitterig, mit Bliitenhiille. 
Samen ohne Endosperm. KrEuter mit unterirdischem Rhizom. Blatter 
wie oben. 

Hierher gehoren Lysichiton, Symplocarpus, Ormtium, von denen 
ich den stark stinkenden 

Symplocarpus foetidus, 

den einzigen Vertreter der Gattung, vielfach in der Nahe von Baltimore 
in Sphagneten mit Gebilsch oder sogar Baumen am Anfang des Jahres 
wachsen sah. Die Pflanze hat dann ihre Blatter noch nicht gebildet. 



Fig. 332. Symplocarpus foetidus L. 1 — 3 nach Engleb, 4 Original. 1 Zwei 
Bliitensfcande mit einem Niederblatt. 2 Einzelne Blute von oben. 3 Mngsschnitt durcb zwei 
Bliiten. 4 Blatt. 

In einer vorlaufigen Mitteilung (Preliminary note on the Embryogeny 
of Symplocarpus foetidus Salisb., Science N. S., Vol. 23, 1906, p. 590) 
teilt C. 0. Rosendahl mit, daJS das Endosperm beide Integumente 
zerstSrt und in das Basalgewebe des Ovulums eindringt; der Embryo 
zerstort schliefilich auch das Endosperm und das ganze Ovulargewebe, 
mit Ausnahme eines kleinen basalen Restes, so daB die Embryonen 
frei in der Ovarialhohlung liegen. Die „ Samen “ von 
sind also nackte Embryonen und demnach noch weiter reduziert als 
die bekannten weiBen Samen von RMnanthus pratensis, bei denen 
Nucellus und Integument ebenfalls ganz zerstort sind, so daB das 
Endosperm, dessen auBere Schicht sich zum Schutze verdickt, nackt im 
Fruchtknoten liegt. 
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' Nebenstehende BMgur 332 mag einen Eiuciriick vou Sijniploearpii.s 

, geben. Die BKlten sind zweigliedrig, der Kolben ist kurz, fast kugelig. 

Die Samen sind orthotrop, eifdrmig, in einfacherige. einsamigt! Iteereu 
eingescMossen. 

Symplocarpus ist ein Ki’aut mit dickem Rhizom,. dessen Sprosse in 
einem Jahre groBe eiformige Laubblatter, ini andereu Jaltni nur Xieder- 
' blatter und einen wenig liber die Erde hervortreteudeii liliitenotand mit 

dicker, schmutzig-violetter Seheide bilden. 

Die Calleae 

haben in den Fibrovasalstrangen der Stengel und in jenen der Blatt- 
stiele Milchsaftrohren. Bliiten meist zwitterig, ohne Bliitenhulle. Samen 
mit Endosperm und axilem Embryo. Krauter mit kriechendem Rhizoni. 
Blatter wie oben. 

Hierher gebort nur eine Art, Oalla palustris in Europa, Sibirien 
und dem atlantiscben Nordamerika. In Holland selten. 

Hierher gehdrt nicht die sogenannte Calla aethiopim, welche eine 
Philodendj'oidee mi. 

Der Name der letzteren zeigt schon darauf bin, daB die 

Philodendroideae 

mit den Calleae verwandt sind, von welehen sie denn auch Engle r her- 
leitet. Sie stimmen zumal mit den Calleen in den fast stets iiarallel- 
nervigen Blattern liberein ; auch im Besitze gerader MOchsaftschlauche 
im Stengel und in den Blattstielen. Sie haben hingegen nicht mehr 
zwitterige, sondern eingeschlechtliche Bliiten, welche, so wie die der 
zwitterigen Calleae, der Bliitenhiille entbehren. Bei einigen fehlt das 
Endosperm im Samen, die meisten haben es aber noch. 

Die Philodendroideae lassen sich in folgender Weise weiter ein- 
teilen : 

a) Strauchartig kletternd. Stamm mehr Oder weniger 
oberirdisch. Stamina der d Bliite frei. Samen 
mit Endosperm. Nerven alle nahezu parallel Philodendreae. 
h) Kriechend. Stamm halb oberirdisch. Stamina 
zu einem Synandrium vereinigt. Samen mit Endo- 
sperm. Zwischen den paraUelen Nerven zahl- 


reiche feine Quemerven ...... . . . Aniibiadeae. 

c) Stamm aufreeht. Oberirdisch. Stamina zu einem 
Synandrium vereinigt. Endosperm fehlt. Nerven 

parallel Aglaonemeae. 

d) Stamm unterirdisch. Endosperm vorhanden. 

a) Die vereinigten Staminodien der $ Blttte eine 

Hiille um das Gynoeceum bildend . . . . Peltandreae. 

P) Staminodien der ? Bliiten getrennt . . . . Znntedeschieae. 


Zu den Philodendreen gCamem. Sonmlomena, Chamaecladon, Sehis- 
nmtoglottis, Piptospatha, Oamogyne, Biwephalandra, Rkynchopyle, Micro- 
cosm, Philodendron, Adenolema. 

Als Beispiel mag 

Philodendron (Pig. 333, 334) 
dienen mit weit liber 100 Arten im tropischen Amerika. 






Araeeae. — Philodendroideae. 


Die S Bliiten bestehen hier aas 2 — 6 sitzenden, mehr Oder weniger 
prismatischen, abgestutzten Staubblattem, mit langlichen oder linealen, 
nach auBen liegenden, am Scbeitel mit kurzer Spatha aufspringenden 


Fig. 333. Philodendron oannaefoliuai Schott, naeh Schott, Yio Gr. 


Fachern. $ Bluten ein 2-6- bis mehrfkcheriges Gynoeceum. Ovula 
orthotrop oder balb umgewendet, Beeren mit diinnen Scbeidewanden. 
Samen langlich-eiformig, mit fleischiger AuBen- und gerippter Innen- 
schicht. Stamm und Blatter sehr verschiedenartig. Kolben zylindrisch. 
Wurzeln mit Harzgangen. 


Araceac. — Lasioideae. 
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Zu den Anubiadeae gehort uuf Armhias, mit 3 Arteu ini trojiischen 
Westafrika. Den Aglaonemeen gehoren Aghonema, Aglnndorum iind 
Dteffenbaehia an, den Peltandreae blofi Peltandra mit 2 Arten iin 
atlantischen' Nordamerika, eudlich den ZantedesaMme, Zmicdesehia mit 
6 Arten in Siidafrika. Hierher gehort die bekanute Z. (('alia} nfithiitglcti 
und Typhonodorum mit 1 Oder 2 Arten in Madagaskar. 



Fig. 334. Philodendron eximium Schott, nach Enoler. 1 Infloreszenss, naeh 
Entfernung der halben Spatha. 2 cJ Bliite von ohen. 3 Dieselbe im Qiiersehnitt. 4 2 Bliite 
im Querschnitt. 5 Dieselbe im Langssehnitt. 6 Ovnlnm. 

Die 

Lasioideae 

leitet Engleb direkt von den Pothmdeen ab, mit welchen sie nocli viel- 
fach die zwitterigen Bluten gemein haben, in beiden Gruppen kommen 
aber auch unisexuelle Arten vor. Die Blatter sind ebenfalls netznervig, 
aber im UmriB pfeilformig, oft vielfach geteilt. 

Sie lassen sich wie folgt einteilen: 

A. Stamm epi- oder hypogaisch, aber niemals gerade, aufrecht. Blatter 
stets ausgesprochen netznervig. 

a) Bluten zwitterig, mit Bliitenhulle ... Lasieae. 
p) Bluten eingeschlechtlich, ohne Blfltenhiille. 

1) Knollengewachse . . . .... . Amorphophalleae. 

2) Kletternd Oder Staudea . . . . . . Ncphihydieae. 

B. Stamm aufreeht, gerade, Nerven II., III. und 

IV. Grades netzfSrmig verbunden ... . Montriehardieae. 
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Vott cliesea sind zweifellos die 


Lasieae 

init ihren zwitterigen Bliiten mit Bliitenhulle die primitivsteh. 

Es gehorea hierher Oyrtosperma, Lasia, Ana])hyllum^ Podolasia, Tiro- 
spaiha, Ophione and Braeontium^ Yon deaea 

Lasia 

als Beispiel dienen mag. Es sind dies Pflanzea mit vier- bis sechs- 
blMteriger Bliltenliulle, 4 — 6 Staubblattern, mit kurzen breiten Fila- 

meaten and einfache- 
rigen 0 varien mit einem 
amgewendeten Ovalain 
am Scheitel, welche am 
Scbeitel dicbtwarzige 
Beeren mit einem war- 
zigen^ fast eiweiUlosen 
Samen heryorbringen. 
Es sind Halbstraacher 
mit dicken, stacbeligen^ 
dem Boden anliegenden 
Zweigen and pfeilfor- 
migen Blattern, bei den 
alteren mit flederteili- 
geu Abschaitten. Eine 
Spatlia mit langem, 
zasammengedrehtem 
Spreitenteil amscbliefit 
anten den kurzen zylin- 
drischea Kolben. 

2 Arten in Ostindien 
and im malayiscbea Ge- 
biete, woven L. spinosa 
an sampfigen Stellen 
aaf Java haaflg ist 
Zu den Amorpho- 
phalleae , geopbilen 
Xnolleagewachsen, ge- 
boren : Plesmonium^ 

Pseudodracontium, 
Thomsonia j Anchoma- 
nes ^ Synantherias^ 
AmorphophalluSj Pseu- 
dohydrosme and Hy- 
drosme. 



^ ■ . s 

Fig, 335. Lasia spinosa (L.) THWAiTBS, nach Wright, 
leones, Tab. 777, 1 Habitus. 2 Stammstiick. ABlixtenknospe, 
4 Bliite. 5 Frucbtknoten. 6 Derselbe im Langsschnitt. 


Als Beispiel mag das im Habitus einem Arum sehr abnliche Genus 
Amoipliopliallus 

gekennzeicbnet werden. J Bliite aus 3—4 Staubbiattern gebildet, deren 
Faeher sich durch Spalten am Scheitel bffnen. Frucbtknoten fast kugeUg, 
zwei-, drei- bis vierfacherig. Griffel von verschiedener Lange, mit drei- 
bis vierklappiger Narbe. Beeren wenigsamig. Enollengewachse mit 
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Bieist Eur eineiiiy oft riesigen Blatte, Spatha tilteiiforiiiig. Kolbaa iiieisl 

dick, die maBiilichen Bliiten dicht an den weibliclien Teil der Aehre an- 
schlieBend, der ganze Kolben von einem sterilen Anliang mit mir un- 
deutlichen Blutenrudimenten gekront. 

Es gehdren hierlier 13 Arten aus Ostindien. 

Zu den NepJdhjtideen gehoren Cercestis, Rhekfopk/jll/im, Ahem/o- 
phyllum, Nephthytis und zu den Montrichardieae iiur Airnitriv.hitrdia mit 
3—4 Arten. 



Fig. 336. Amo rphoph alius eampauiilatus, naoli Enolee unE Bleme. 
1 Bluhende Pflanze. 2 Blatt. 3 Stiick der Infloreszecz im Langssclinitt 4 Pistil! mit 
durchschnittenem Fruchtknoten. 5 Stamen halb von oben geseben. 6 Stamen von der Seite, 
7 Stamen im Querschnitt. 

Die grofie babituelle Aehnlicbkeit Anmns und eines ylworjs/io- 
wiirde uns sehr leicht dazu bringen, die Aroideae und Coloccmo- 
ideae von den Lasioideen abzuleiten. Dies geht aber deshalb nicht gut, 
weil 31% Aroideen ein Nahrgewebe haben, die Lasioideen aber nicht, und 
die ersteren also wohl besser von Pothmdeen mit Nahrgewebe hergeleitet 
warden, was sehr leicht moglich ist, weil die ArosirfeOT-Gattung Stylo- 
ehiton noch eine Bliltenhiille hat. 

Aroideae. 

Die AmAeew lessen sich dann in folgender Weise einteilen; 

A. Blumen mit Blutenhiille. Stauhblatter faden- 

formig . . . . . .... .... . StyloeMtoneae. 

B. Blumen ohne Blutenhulle. 

a) Bluten unisexuell, aber mit Spuren der 
unterdriickten Geschlechtsorgane. Kolben 
ohne einen aus Blutenrudimenten ge- 

bildeten Anhang ...... . . . Staurostigmateae. 
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P) Bliiten unisexuellj olme Spuren der anter- 
driickten GescMeclitsorgane* Kolben meist 
mit eiaeni aus Blutenrudimenten gebildetea 
Anhaag. 

1) Fruchtknoten eiafacherig mit umgewen- 

detem Ovulum Zomicarpeae. 

2) Fruclitkiiotea eiufacherig mit ortho- 
tropem Ovulum ........ , Areas. 

Zii den Stylochitoneen gehort nur eine Gattung, 

StylooMton, 


von der St. natalensis in Natal, St hypogaeus und St. landfolms in 
Zentralafrika wachsen. 



Fig. 337 A— G. Fig. 338, 1, 2. 


Fig. 337, Stylochiton lancifolius Kotschy et Pbyeitsch, nach Enuler. 
A Bluhende Fflanze. B Praktifizierende und Laubblatter tragende Pflanze. C Spatha mit 
dem Bliitenstand geSffnet, etwas vergroBert. t) cJ Blute. E $ Bliitenstand im Langsschnitt. 
F Langsscbmtt durch den Frucbtknoten. G Quei*schnitt durch denselben. 

Fig. 338. 1 Spathicarpa sagittifolia var. platyspatka Sohott, Habitus 
aaeh SCHOTT. 2 Infloreszenz, uacb v. Wettstexk. 

Die Bliiten sind emgeschleGhtlich, die S mit sehr kurzer schiissel- 
fSrmiger BliitenkuUe und noch 6 fadenfomigen Staubblattern, die $ mit 
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beciieiiorniigeiv deii Friiclitkiioteii eiuschliefieiider Blilteiiliilile. 
zwei- bis TieriacJierig,^ luitereinaiider yereiiiigt. Es stud Kiiuiter iriif 
starkem Rliizooi, pfeilfcHiiiigeii Blattam, kurzgestielteiii wiifl 

ziim groBeii Teil geschlossener Spatlia. 

Zu den Sta’urostigniateen gehoren Mnufptna, TamtFHUi, SifUiffh 
stigma^ GorgonMumi^ Gem^im^ Syncmdrosjmdlx, SiMdhfUifhvHin iiiid 
iMicarpaj yon deiien letztere Gattimg besonders interessant ist ciiircli die. 
ebenso wie iibrigens' auch bei Spatha^ithemn, ganz dem, Kolbeii aiige- 
wachsene Spatha. 

Zn den Zomicarpeae gehoren ScapMspafha^ Xenophga, Zr^mkarpa 
iind Zomicarpella und zn den Areen: Arum, Drf/rjaiealm, Hdim- 
dieeroSy Theriophomim^ Typkonmmj Samvniatum, HeJJmphgUifM, Biarnuh 
Arisarum ^ Arts a e m a , PineMia , A. ni h r o s i u i u , Lageur/Ndra iiiid 
Ory 2 )toeoryne, 

Von 3 dieser Gattungen mag hier etwas gesagt werdeiL 



Fig. 339. Arum maculatum. 1 Habitus, naeli Karsten in Strasbuegee. 2 Blatt, 
Back Baillon. 3 Infloreszenz, nacb LtTEESSEN.. 4 Koiben, nacb Lueessen, 5 Teil des 
imteren Bliitenstandes mifc angreuzenden rudimentaren Bluten, nacb Engleb. G Fruclit, 
Bach Kaesten. 7 — 9 nacb Baillon. , 7 Fruehtknoten im Langsscbnitt 8 Saraen im Langs- 
scbaitt. 9 Embryo. 

, Die .Gattung 

Arum (Fig. 339) 

umfafit ; etwa 15' A samtlich Bewohner des Mittelmeergebietes nnd 
von MCittelenropa. Die d Bluten haben 3— 4 sehr kiirze Stamina, die 
Thecae sind gegenstandig mit eiformigen Lochern. Rudimentare Bliiteii- 
anlagen am Grande zwiebelartig verdickt/ mit 1-3 dllnnen Fortsatzen. 
Fruehtknoten mit 16 oder mehr Ovulis. Beere Yerkehrt-eiformig. Es 
sind Krauter mit kugeliger Oder eiformiger Knolle und pfeiF oder spiefi- 

Lotsy, Botanische Stammesgeschichte. in. 34 
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formigen Bliittern. Die Spatha ist oberhalb des d Bliitenstandes leicht 
eingeschntirt. Der Kolben oberhalb des kurzzylindrischen 5 Bliiten- 
standes mit 1 — 6 Quirlea von rudimentaren Blutenanlagen, dann verdiinnt 
und zuletzt in einen keulenformigen oder zylindrischen oder finger- 
formigen Apparat iibergehend. 

Die Gattung 

Arisaema 

ist interessant, well sie das einzige Beispiel einer diocischen Aroidee 
darbietet, jedoch ist auch bei ihr die Diocie noch nicht vollstandig ; 



Kg. 340. Arisa[ema filiformc Bitime, nach Blttmb. 1 Habitus. 2 Blatt. 3 In- 
floreszenz. 


gibt es dock auch neben den mannlichen und weiblichen Pflauzen 
noch solche mit Kolben, welche beide Arten von Bliiten hervor- 
bringen, letztere waren aber auf Java hei A. filiforme Bl. Y&rMltms- 
mafiig selten. 

Die Pflanze gleicht einem Arum, hat aber 1 bis 3 di’eilappige und 
fuBfbrmig oder handformig zerschnittene Blatter und ofters ein sehr 
langes, diinnes Verlangerungssttiek am Appendix des Kolbens. 



Amceae. — Aroideae, 



Fig. 341. Arisaema fiiiforme, nach Blume. 1 2 J Kolbea. 3 Brel Aiitheren 

VOB oben gesehen. 4 Abgesehnittene Authere von der Seite gesehen. 5 Weiblklie Biiite. 
6 Liingsscbnitt derselben. 7 Fruehtstand. 8 Einige Antlieren ans cnner sonst weibiicbeii 
Spadix. 9 — 12 Friichte. 13 Samen. 14 Selbiger im Langsehnitt, 15 Endosperm und Embryo, 

Erwahnt mag noch werden die interessante 

Ambrosinia Bassii L,, 

die einzige Art ilirer Gattung, aus Unteritalieii, Sardinieiij Siziliei iibcI 
Algier. Es ist ein kleineSj kaum 1 cm holies Knolleiigewachs iiiit 1—2 
gestielten, eiformigen, stimipfen Blatterii iind kiirzgestielteri 'Bllltei- 
standen, deren schifichenformige Spatha der Erde liorizoiital aofiiegt. 



Fig. 342. Ambrosinia Bassii L., naeb Enolek. A Spatha von vorii, mgr dio 
einzige J Blhte, B Spatha von hinten, naeh Entfenmng ihres Ehekenteiks, zeigt die ^ 
Blhten. G Spatha und Kolben im Langsschnitt, links die reehts die 2 Kaminer. I) Narbe 
des Fruchtkotens von oben. E Ovulnra mit einigen es nmgebenden Trieliomen. 

Der Kolbea tragt im oberen Teile, an der dem Boden zugewendeten 
Seite 8—10 d Blfiten in 2 Reihen, die aus je 2 Staubblilttern gebildet 

■B4.* 
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werden. Ihre sitzeuden Thecae flieiSeo zuletzt zusammen und offnen sich 
mit einer gemeinsamen Langsspalte. Uiiten am Kolbee befiadet sich 
eiiie einzige weibliche, auf ein multiovulates Karpell mit langem Griffel 
und scheibenformiger, dem Kolben paralleler Narbe reduzierte Blute. 
Diese befiadet sich an der vom Boden abgekehrten Seite des Kolbens. 

Nun ist aber — und das ist das Interessante — der Kolben selber 
nach beiden Seiten fiugelartig verbreitert, und diese FJflgel reichen nicht 
nur jederseits bis an die Spatha, sondern wachsen auch an sie an. In- 
folgedessen entsteht eine Scheidewand in der Spatha, welche diese in 
eine dem Boden zugekehrte S und eine dem Boden abgewendete $ Kammer 
trennt. Ohne Beihilfe von Insekten ist also die Befruchtung ganz aus- 
geschlossen. 

Eine andere sehr interessante Gattung dieser Gruppe ist 
Cryptocoryne (Fig. 343), 

welche lebendig gebarend ist (Goebel, Flora Bd. 83, 189, p. 426 ffi). Die 
Oryptocofynen, von deneii eine Art haufig in der JW/w-Formation auf Java 
voi’kommt, sind Wasser- und Sumpfgewachse, bei denen die Rohre der 
Spatha im Schlamm steckt oder sich unter Wasser befindet, wahrend die 
Spitze fiber den Schlamm oder das Wasser hervorragt und so Insekten 
erlaubt, den Bltttenstand zu erreichen. Der Kolben ist sehr verborgen, 
wie der Namen der Gattung besagt, das kommt daher, dafi gerade oberhalb 
des sehr kleinen Kolbens in der Spatha eine Wucherung vorhanden ist, 
die den Kolben fast ganz verbirgt. Diese Wucherung ist nichts anderes 
als ein verlfingerter eingeschlagener Randlappen, mit welchem der von 
Bluten entbloBte kurze Appendix des Kolbens verwachsen ist. Zwischen 
den mannlichen Blfiten, welche kopfchenformig nahe der Spitze des 
Kolbens gehauft sind, und den in einem Kreis an der Basis des Kolbens 
stehenden weiblichen lUfiten befindet sich ein dfinner, fast fadenffirmiger, 
steriler Kolbenteil. Gerade oberhalb des Lappens, mit dem die Kolben- 
spitze verwachsen ist, findet sich bei C. spiralis noch eine ins Innere 
vorspringende Leiste, die nur eine verhaltnismafiig kleine, auf den Lappen 
zufflhrende Oeffnung freilafit und den Kolben schfltzt vor dem Eindringen 
von Schlamm und Wasser, wozu auch die spiralige Drehung der Spatha 
bei C. spiralis beitragt. 

Die Infioreszeuz steht axUlar, ihr zweiteiliges (wohl auch hier aus 
2 Blattem verwachsenes) Vorblatt ist bei C. sjnralis ohne Gefafibfindel, 
w'ahrend diese bei C. dliata in grofier Zahl vorhanden sind. An der 
Basis der Blatter und der Infloreszenz linden sich zahlreiche schleira- 
absondernde. spitze Zellkorper, die „Squamulae intravaginales". 

Am Ende der Laubblattanlagen flnden sich Anhangsel, welche den 
Intravaginalschuppen gleichen, offenbar auch sezernieren und dann ab- 
sterbeu. Die 6 Bluten bestehen aus 1 Staubblatt, das ursprfinglicli 
4 Pollen&cher hat. Die Oeffnungsweise ist sehr eigentfimlich. Ueber 
den beiden Antherenhalften findet sich ursprfinglich je ein stumpfer 
Fortsatz. Das zartwandige, inhaltreiche Gewebe dieser Fortsfitze unter- 
seheidet sich deutlich von den peripherischen Zellen, die inhaltsarmer 
und etwas dflnnwandiger sind. Unterhalb dieses Fortsatzes unterbleibt 
die Entwickelung des sonst stark entwickelten Endotheciums. Das Ge- 
webe wird mit Ausnahme der Aufienwaude wahrscheinlich unter Schleim- 
bildung aufgelost, und es entsteht so ein mit den beiden Pollensacken 
in Yerbindung stehender Kanal (Fig. 343, 7), in den die Pollenkorner, 
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ill weiclier sclileimiger Masse eingebettet, eintreten, luui wi-iui eiu in.-cki 
au die Antliereniortsatze stoBt, so wird es durch den Ilinck auf deit 
mit Pollen erfullten Oeffnmigskanal leicht Pollen herv(trjne',-(;ii nnd ^it!! 
mit demselben beliafteii. 

Im unteren Teile des Kolbens befinden sich die niitiiiiiaiidci' luid 
mit der Kolbenoberilaclie verwachsenen weiblicheii Piliiteu. Dm- b'nei- 
sclmitt dieses Teiles gleicht tiiuschend dem eines mehifitcdierigen bVuclif- 
Imotens, dessen Faclier eine Aiizahl atroper Sameiiaiilageii enfliaiteii. 



Fig. 343. Cryptocoryne. 1, 2 nacF Schott, alle iibrigen nacli Goebel.' 1, 2 €*•■ 
r etrospi ralis FISCH. 1 Bliihende Pflanze. 2 E5hre dei* Spatha aiifgesclinitten. 3, 4, 5, 8 
C. spiralis. 3 Halbierfcer unterer Teil der Spatha. 4 Langssehnitt dtircli eine jiinge In* 
floreszenz. :,S Sterile Bliiten, N, Narbe. 5 Spatba im, 'Qnersebnitt, in den beld-en , dorch d«iii 
Schnitt getroffenen Wnchenmgen der Spatha slnd die groBen Baphidenzellen angedeutet. 6, 7, 
9—15 C. ciliata. 6 Qiierscbnitt dnrch die Knospe einer bilihenden Plianze. I. IL Iii- 
floreszenzen. ' B .Stiel eines Laubblattes. 7 /Langssehnitt dxirch:,, eine inllnnlicbe Bliite. 
8 Qnerschnitt dnrcb eine mannliche Blute. Endotheeinra dnrch Schraffiermig angedentet. 
9 — 11 Mngssehnitte jnnger Samen verschiedener Enfcwickelnng, bei 11 der obere Teil weg- 
gelassen. JE AeuBeres Integument. 12 Querschnitt durch elnen noeh nicht reifen Samen, der 
Schnitt ist durch die Knospe des Embryo gegangen. 13 Langsschnitt diireh eioen noeh nieht 
reifen Samen. Ji Inneres, JE auBeres Integument, W \¥urzel. C Kotyledon. 14 Von der 
Samensehale ' befreiter Embryo. . W^Wurzel.^ 0 'Stelle,' an der tier Kotyledon abgebroelien ist 
15 Junge Pflanze. 
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Araeeae, 


Coloeasioideae. 


Das Ovulum hat 2 Integumente, der Embryosack ist speziell bei 
C. spiralis scheinbar ausgezeichnet durch seiiien auffallend reichen Ge- 
halt an Starke; nach der Untersuchung diinner Mikrotomschnitte glaubt 
Goebel aber annehmen zu sollen, dafi die starkefiihrenden Zellen nicht 
dem Embryosack angehoren, sondern dem Nucellus, es ware hier also 
eine Art Perisperm vorhanden. 

Hochst eigentiimlich ist die Viviparie. Das auhere Integument 
wachst nach der Befruchtung zu einem schwammigen Gewebekorper 
an, in dem die Weiterentwickelung des Embryo stattfindet (Fig. 343, 
y— n). 

Dieser tritt namlich mit Plumula, Hypokotyl und Wurzel aus dem 
inneren Integument heraus, nur sein zu einem Saugorgan modifizierter 
Kotyledon bleibt im Endosperm stecken. Die Plumula wkchst machtig 
heran und erzeugt zahlreiche einfach gestaltete Pri mar blatter, die von 
einem einzigen Leitbiindel durchzogen sind. Sie wachsen innerhalb 
des auBeren Integuments heran, dessen Gewebe verdrangend, mit Aus- 
nahme der resistenteren auBeren ZeUschicht; die Blatter sind dabei an 
ihrer Spitze vielfach eingebogen. Das Hypokotyl schwillt zu einem 
Knollchen an, an dem seitlich ein kleines Spitzchen, die Hauptwurzel, 
hervorragt. 

Die Primarblatter sind offenbar zu submerser Vegetation bestimmt, 
noch innerhalb des Samens aber legt der Embryo auch einige Laub- 
blatter an, die an ihrer derberen Kousistenz und ihren eingerollten 
Spreitenaniagen ohne weiteres zu kennen sind. Der Kotyledon, welcher 
unterdessen das Endosperm ganz aufgezehrt hat, lost sich an seiner 
Anheftungsstelle leicht ab. Der weit entwickelte Embryo ist nun nur 
noch von dem als diinne Haut erscheinenden Best des auBeren Integu- 
mentes bedeckt. Diese wird durch die Streckung der Blatter natiirlich 
leicht zerrissen, und der Embryo ist ohne Ruheperiode zur Weiter- 
entwickelung bereit. Die Samen und jungen Pflanzen werden vermoge 
ihres Luftgehaltes ohne Zweifel schwimmen und an jedem Orte, an dem 
sie angetrieben werden, leicht und rasch sich einwurzeln, da sie in ihren 
KnQllchen bedeutende Starkemengen aufgespeichert haben. 

Ambrosinia unter den Aroideen vermittelt den Uebergang zu den 
Pistioideen, und von diesen ist die Familie der Lenvnaceen herzuleiteu. 
Bevor wir diese Entwickelungsreihe aber verfolgen, miissen wir noch die 

Coloeasioideae 

ei-wahnen, welche wohl von ausgestorbenen Aroideen, nicht direkt von 
Pothoideen herstammen. 

Sie lassen sich in folgender Weise einteilen: 

a) Synandrien frei 

a) Samen mit Endosperm. Sympodium oberirdiseh, 

gerade Oder unterirdisch . . . . . . . . . Colocasieae. 
j3) Samen ohne Endosperm. Sympodium klettemd 8y ngonieae. 

b) Synandrien untereinander vereinigt. Samen mit 

Endosperm, Sympodium unterirdisch, knoUig. . Ariopsideae. 

Zu den 

Colocasieae 

gehbren Steudnera, Qonatanthus, Aloeasia, SeMxoeasia, Remusatia, Colo- 
nasia, Hapaline, Caladium, XantMsoma, (Jhlorospatha Aphyllarium, 



Araeeae. — Stratioideae. 



voE deueu die vielfach buntblatterigeu (Joloamku, die :i!k Zierptiaiizeii 
kultiviert werden, vvohl die bekanntesten siud. 

Untenstehend eiu Bild von Abcasia nmcrorrh'nu. dei'en Kiioileii in 
den Tropen, z. B. auf Java, vielfach kultiviert uud als Xulinnig liciiutxJ 
werden. Sie miissen aber erst durch Koclien unscliiidliidi genuicht \vt-rd<‘H 
denn sie sind im frischen Zustande giftig. 


Fig. 344. Aiocasia macrorrliiza Schott, iiach Engler, 


Zu den 

Syngomeae 

gehoren Porphyrospatka und Stjiigonium, zu den 

Ariopsideen 

blo£ Ariopsis. 

Die letzte Gruppe, die der • 

Stratioideae, 

init der einzigen Gattnng Pistia, scMieBt sich mit ihrer einzigeii 9 Blilte 
mit zahlreichen basalen Ovulis woM am nachsten an unter 

Am Aroidem an, aber auch dieZahl der $ Bliiten ist auf einige wenige 
reduziert, welche ilberdies nur, 'ViiQ'bQi Oryptomrym, aus einem einzigen 
Staubblatt bestehen, die man aber auch so wie dort als zwei zu einem 
sitzenden Synandrium vereinigte Stamina betrachten kann. 



Araceae. — Stratioideae. 
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Es gebort liierlier nar eine Art, Pistia stratiotes L., die in den 
I’ropen weitverbreitet, freischwimmend ist und jetzt uberall auBer in 
Anstralien vorkommt. Sie kann auf Java Tumpel so dicht, wie hier die 
Lemna bedecken, pflanzt sich ungescMechtlich durcb Abbrecben ihrer 
Stolonen fort und verbreitet sich durch die Wasserlaufe uberall bin. 
Untenstehende Figur mag die Verhaltnisse erlautern. 



Fig. 345. Pistia stratiotes L., nach Ekgler. A ausgewachsene Pflanze in V-i 
der nat Gr., links bluhend. B Samen mit dem anstretenden Keimling, stark vergrofiert 
C Keimpflanze mit 2 Laubbliittern tind den ersten Wurzeln, stark vergrofiert. I) Junge 
Pflanze in nat. Gr. E Spatha von vorn, 2m al vergrbfiert. F Spatba nnd Kolben in Mngs- 
schnitt. a Quirl der (j' Bliiten. b Manscbette oder Ring von sterilen Bliitenanlagen gebildet. 
c Placenta der J Blute mit zablreicben Ovulis. d Griffelkanal nnd Narbe. 


An die PisUaideae der Araceen schlieBen sich wohl zweifellos die 
allerdings rednzierten 

Lemnaceae 

an, welche, in hochgradigster Weise ans Wasserleben angepaiSt, eine sehr 
Starke Reduktion sowohl in ihren vegetativen Teilen, wie in ihren Bliiten 
erfahren haben. 

Die einfachsten Verhaltnisse bietet die sogar wurzellos gewordene 
Gattung Wolffia, deren Aufbau wir an einem ihrer stattlichsten Ver- 
treter, an W. Welimtsehii nach Goebel studieren wollen. 

Die Pflanze wurde von Goebel in einem Teiche bei Caracas in 
Venezuela gesammelt, sie lebt wie unsere Lewwa untergetaucht. 

nahe dem Wasserspiegel schwimmend, nur wenn sie blliht, kommt ein 
Teil etwas fiber Wasser, woran sich dann Spaltfifihungen bilden, die der 
Pflanze sonst abgehen. 

Die Pflanze ist ganz wurzellos. Der Vegetationskorper wird ge- 
bildet ans einzelnen, auseinander hervorsprossenden Gliedern, die hier, 
der untergetauchten Lebensweise entsprechend, ziemlich dfinn sind. Die 
abgebildete Pflanze hat 2 erwachsene (I, II) nnd ein junges Glied Ila. 



Lemsaceae. 


Das Glied II imd das Glied Ila sind. aiis Glied I 
iiideiB sie iialie dem liinteren Eiide aiis deni eistereii ^iiid. 

wobei dif3 Anlageii von einer tascheiifOrniigeii Wiielieniiig Miitrej- 

giiedes gesclittzt sind. Gewohnlich entsteheii sogar eiiie 'grolle Anznhl 
von solclieii Tochtergliedern hintereinaiider in diesei* Tasfdit\ 

Lemna Ixat nun einen ganz alinliclien Wuchs. iiiii* Ireteii Im ilir an 
der Uiiterseite der Glieder Wurzeln auf, mid aiif der Olierseitt* der 
Glieder ' entstehen je zwei Seitenglieder, eines reclits, eiiies links voii 
der Mediane. 



Fig. 346. 1, 2 Wolffia 

Welwitschiij nach Goebel. 

1 Pflauze von oben gesehen. 

I altestes steriles SproBglied, 
welches das Glied II hervorge- 
braeht bat; sowie das Glied Ha. 

Glied II tragt 2 Infioreszenzen 
{[Jf] aus je einem Staubblatte und 
einem Frucbtblatte bestehend) und 
die Anlage von Glied HI. 2 Litngs- 
schnitt durcb den hinteren Teil 
eines Giiedes (die Tascbe). Es 
sind 3 Tochterglieder angelegt, 
deren Jedes auf seiner Basis schon 
die Anlage eines Giiedes hoherer 
Ordnung triigt, bei dem iiltesteii 
wird dasselbe bereits teilweise 
von einer dorsal en Wueberung 
iiberwolbt. 2a Samenknospe von 
W. W e 1 w i t s c h i i , nach Hegel* 

MAIER. 3, 4 Lemna trisulea, 
nach Goebel, freipraparierte 
Glieder. 3 von unten , 4 von 
oben. F Teil des Giiedes ober- 
halb der Bildungsstelle von Seiten- 
gliedern und Wurzeln (bisweilen 
ais Blatt bezeichnet). S unterer 
Teil des Giiedes, bisweilen als 
Sprofiachse bezeichnet. Fig. 5 
und 7 9 nach Hegelmaiei^. 

5 L. trisulea, Verband von 
bliibenden Sprossen. 6 Steriles 
SproBsystem von L. trisulea, 
nach Eichler. 7 — 9 Spiro - 
dela poly r biz a. 7 Erwacb- 
sener kleiner SproB, einen Winter- 
sproB (b) als jiingeren Toebter- 
sproB aussendend. 8 SproBverband 
der var. javanica mit4 — 5-wur- 
zeligen Individuen. 9 Erwacbsener Sprofi von unten ; das Blatt (b) halbzerstort, die Wurzeln 
(W) abgescbnitten. C Kontur der Tascbe, in welelier der Jungere Toebtersprofi (f) liegt. 


Bei Lemna entwickelt sich aber immer das eine vou diesen Gliedem 
schneller als das andere, wodurch der Gliederverband asynmetrisdi ist. 

Spiroclela \&i wie Lemna gebaut, auch bei ihr entsteben zwei Glieder 
an der Oberseite des dlteren Giiedes, -welehe an ihrer Basis von tasclien- 
formigen Auswuebsen desletzteren umwallt werden. Wahrend aber Jxnma- 
nur eine Wurzel an der Gnterseite jedes Giiedes bildet, bildet SpirotJela 
deren mebrere, ja ixnsere 8. polyrhiw sogar bis 16. 

Spirodela ist aber von Lemna zumal dadurch unterschieden, dall 
jedes Glied nahe seiner Basis von einem hautigen Organe umschlossen 



Lemiiaceae. 



ist. weiciies von" Engler als „Gru 0 dblatt“ bezeichnet wird, wahrend 
Hegelmaiee es als aus der Verwachsung zweier Blatter hervorgegangen 
betraclitet. Dieses Gnmdblatt wird bei Spirodela von den Wurzeln 
durclibolirt, an aiteren Sprossen mehr oder weniger zerstort. Gut sicht- 
bar bleibt es langere Zeit an den Wintersprosseu (Fig. 346, 7). 

Was sind nun die Glieder von Lenina, morphologiscb betrachtet ? 
Nach Hegelmaier, Engler und der groBen MehrzaM der Morpho- 
logen sind es Stengelorgane, auf welche^^die Lemnaceae, mit Ausnahme 



Fig. 347. 1—5 Wolffia 
a r r li i z a , nacli Hegelmaiee. 
1 — 3 Sprossende Pflanzclien 
eiaer sehr kraftigen groBen 
Form aus der Normandie in der 
Seitenansickt. 4 Teil eines 
Langssclinittes. F Tochtei’sproB, 
welcher von der Falte L uber- 
wachsen wird. 5 Stock einer 
inittelgroBen Form (Leipzig) im 
vertikal* median en Langssehnitt. 
In der Tasche 2 Seitensprosse, 
von denen der groBere schon 
selber einen SeitensproB gebildet 
bat. 6, 7 Lemna gibba, naeh 
Hegelmaiee. 6 Stock mit 
Bliiten (B) und Frucht (S). 
7 Quersehnitt durcb einen kraf- 
tigen SproB. 8, 9, 10 Wolffia 
brasiliensis, naeh Hegel- 
maiee. 8 Bliihende Pflanze von 
oben. f TocbtersproB. st Narbe. 
a Anthere. m Umfang der 
Bliitengrube. 9 Pistill mit schon 
in beginnender Weiterentwicke- 
lung begriffener Samenknospe im 
optischen Langssehnitt. St Narbe 
mit Pigmentzellen. 10 Fast reife 
Frucht mit verschrumpftem 
Staubbiatt (a), st Griffelrest. 
0 SamendeckeL 11 — 13 Wolf 
fia arrhiza, naeh Hegel 
maier. 11 Bluhende Pflanze, 
f TochtersproB. st Narbe, 
a Anthere. n Band des Ein 
gangs in der Bliithengrube, 
12 Bluhende Pflanze im verti- 
kalen Langssehnitt. p Pistill 
a Anthere. 13 Samenknospe, 
14 Wolffia hyalina. naeh Hegelmaiee. Inf loreszenz , links Pistill , rechts Stamen 
15, 16 Lemna trlsu lea, naeh Hegelmaiee. Infloreszenzen, welche ihre Blutenorgane 
gestreckt und die Spatha zerschlitzt haben. 17 Lemna minor, naeh Caldwell, bluhende 
Pflanze, rechts Infloreszenz mit Spatha. 


von Spirodela, reduziert sind; auch Spirodela ist die Bilduiig von 
Blattern sehr stark zuriickgegangen und beschrSukt sich auf das eine 
schuppenfonnige Grundblatt von Engler, resp. die beiden dieses Grund- 
blatt zusammensetzenden, schuppenformigen Blatter von Hegelmaier. 
Fur diese Auffassung spricht entschieden der TJmstand, daB die Bluten auf 
diesen Gliedern sitzeu, und dafi die Glieder auseinander hervorsprossen, 
was bei Blattern, fiir welche man diese Glieder fruher allgeniein hielt 
und als welche Goebel sie noch betrachtet, nicht der iibliche Fall ist. 
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, 5 ^ 11,1 

Die BiatttlieoTie ^ (lieser (ilieder ist weiter fiit* 

resp. das „Grmidblatt“ von Spirodela als eine Ligularbilduiip: xn botraiditoii. 

Goebel stiitzt sick bei dieser morphologischen Deuruiig auoh jihI’ 
den Keimling. In seiner Organographie sagt er ji. 443: 

„Bei der Keimung entwickelt sich derliotyledoii von i.pn/i/ii. /.mii 
ersteu „SproBglied“, das mit dem folgenden iiii weseutlicli™ (Iberoin- 
stimmt, der Kotyledou aber ist das erste Blatt, folglieli nulssen die idl- 
genden ,,Glieder“ auch Blatter sein, wenn man deii vergieiclnnideii Stand- 
pnnkt nicht ganz verlassen will.“ 

Diese Meinung basiert darauf, daB das erste ,,Glied“ bei Lr-nma aus 
eiiier Tasche des von Goebel als Kotyledon gedeuteten Organes entspringt. 

Betrachtet man aber einen Langsscbnitt eiuer j ungen Keimpflanze 
von Lemma, so wird man mir zustimmen, daB man die voilieuemlen 
Tatsachen auch in anderer Weise deuten kanu. 

Ein solcher Langsschnitt ist hier dargestellt. 

Die Anschaining Goebels beruht nun daiunf, 
daB er den ganzen gran gehalteneu Teil AA' 
als den Kotyledon betrachtet, dessen Spitze im 
Samen stecken gebliebeu ist, und B als das 
erste Glied, welches sich dann in eiuer Tasche 
des Kotyledons AA' bildet. Ottenbar aber 
kanu man auch A' als den einen Kotyledou, der 
sich zum Saugorgan umgebildet hat, betrachten. 

A als den zweiten Kotyledon, H als ein Hypo- 

kotyl, dem die Wurzel W entspringt, und^B als die Plumula. D ist 
nur der Deckel des Sameus. 

Wir wtirden dann hier wieder einen Fall von Heterokotylie statt 
von Monokotylie haben. 

Als einen solchen mochte ich auch den Fall von Hydromystria slo- 
hnifera G. F. W. Mey {Trianea bogotensis Karst.) auffassen, den Goebel 
erwahnt, und dem er auch nur einen Kotyledon (C) ziischreibt, wahrend 
er den ganzen Rest, mit Ausnahme der Plu- 
nmla (P) und der Wurzel (W), als Hypokotyl 
(H) auffaBt. Dabei bleibt aber Cj uuberuek- 
sichtigt, und ich mbchte dieses fiir den zweiten 
Kotyledon halten , wahrend 0 nur so groB 
geworden ist im Vergleich zu Cj, well er sich 
eben zum Saugorgan ausgebildet hat. 

Es diirfte eine nahere Untersuchung der 
Embryonen der Monokotylen mit Rucksicht 
auf die Frage, ob diese nicht eher heterokotyl 
als monokotyl sind , erwiinscht sein. Ist 
diese Auffassung richtig, dann sind die Glieder von Lemna ofl'enbar 
Stengelgebilde, das erste die blattlose Plumula, und damit durfte sich 
auch die Verzweigungsweise, sowie der Umstand, daB sie die Bluten 
tragen, besser vertragen als mit der Auffassung, nach welcher sie Blatter 
sein sollen. Prinzipiell ist, meiner Auffassung nach, welche die Blatter 
fur das Homologon von Zweigen halt, der Untersehied nicht. 

Ich werde also spater von SproBgliedern bei Lemna reden, urn 
damit anzugeben, daB ich sie fur Stengelteile halte. 

Diese SproBglieder konnen sich nun bei verschiedenen Arten mannig- 
faeh abandern. Die eigentumlich diinnen, sehr groBen, bis 3 mm langen 
SproBglieder der Wolffia Welmtschii dieser Gattung eine Ans- 
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BiiliEie, meistens siiicl die Sprosse bauchig, wie z. B. bei Wolffia arrhixa. 
Diese Ai t schwimmt an der Oberflache des Wassers, ihre obere flaclie 
Seite ist also der Luft ausgesetzt und fuhrt die Spaltoffnungeu. Audi 
bei Lem/na sind die imtergetauchten Arten, wie L. trimlca, dumi, und 
treibeiide Arten, z. B. L. gibba, kdnnen bauchige Sprosse bilden, etwa 
wie eine Wolffia arrhisa. 

Was die Blutenbildung betrifft, so ist sie bei den Lemnaeeen, wohl 
infolge der ausgiebigen ungeschlecbtlichen Vermehrung durcb die sich 
loslosenden SproBglieder, verhaltnismaEig selten. 



Fig. 348. 1 — 5 Lemua 

minor, nach Caldwell. 
6 — 7 Lemna trisulca, nach 
Heoelmaiee. 8 L e m n a. 
minor, nach Heoelmaiek. 
9 — 12 Lemna trisulca, nach 
Hegelmaiek. 1 Diagrammati« 
seher Querschnitt einer Pflanze 
mit einer alten Infloreszenz in 
der linken Tasche und einem 
jungen SproBglied mit jiinger 
Infloreszenz in der rechteri 
Tasehe. a PistilL b Stiel eines 
Staubblattes. c Jiinges Spx’oB- 
glied. d Biiite desselben. 2 
Spatha, die aus einem Pistill 
und 2 Staubblattern bestehende 
Inflorenszenz umschlieBend. 3 
Unterer Teil des Pistills mit 
Ovulum. 4 Die Staubbliitter 
einer Infloreszenz. 5 Junge 
Staubblatter im Langssebnitt. 
6 Keimender Samen, den Deckel 
(o) eben absprengend. Ch Cba- 
laza. 7 Keimpflanzchen. C Koty- 
ledon. P erstes SproBglied. 
rWurzel. o Operculum. 8 Keim- 
pflanzeim Langssebnitt. 9 Keim- 
pflanze von unten. 10 Keim- 
pflanze von der Seite. 11, 12 
Weiter vorgeschrittene Keim- 
pflanzen. f ToebtersproB des 
ersten Gliedes (P). Toebter- 
sproB des zweiten Gliedes (f). 


Bei Lemna und Spirodela ist der zwar stark riickgebildete Bluteu- 
stand dock niebt so reduziert wie bei Wolffia. Bei Lemna besteht el- 
ans einer Spatha, welche 1 $ anf ein Karpell reduzierte Bliite und 2 d, 
je auf ein Staubblatt reduzierte Bliiten umschlieJSt, bei Wolffia fehlt 
die Spatha, und iiberdies ist die Zahl der S Bliiten auf eine reduziert. 

Bei Lemna und S'pirodela tritt der Bliitenstand- in der Tasche der 
weniger geforderten Seite auf, bei hingegen auf der Eiickseite 

des vegetativen Sprosses, eingesenkt in eine kleine Grube. Bei W. Wel- 
wiiseldi gibt es auf beiden Seiten der Mediane je eine Grube mit einem 
Bliitenstand. 

Summa summarum sind die Wolffien am starksten reduziei t, und 
Lemna und Spirodela stehen in der Bliitenbildung der Phslla noch am 
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uachsten. Die Arbeit von Otis W. Caldwell, On tiie Life-History of 
Leinna minor. Bot. Gaz., Vol. 27, 1899. bringt aiiLier dein Naeliweis, 'dais 
(ler keimende Embryosack auf jedem Stadium seiner Eiit\vi(tkc!tiiig (ies- 
organisieren kami, nichts wesentlich Neues. 

Wahrend die Lemnaceae als sehr stark reduzierfe Xaclikoimmm von 
Araeeen betrachtet werden miissen, scheinen mir die sinlamerikaiiisrheu 

Cyclanthaceen 

als weiter fort^esehrittene Deszendenten von Foi’men gelten zii niiissen. 
welche ebenfalls Ahnen der jetzt lebenden Araeeen waren. Ciielanthneeae 
and Araceae sind also meines Erachtens gemeinsamer Abstaninnuig. im 
Stammbaum schlieUe ich sie aber, um komplizierte Yerbiuduugeii zu 
vermeiden, an die Araeeen an. 

Die Cyelanthaeeen sind Pflanzen, deren Arten iui Habitus etwa die 
Mitte balten zvvischen Palmen und Araeeen ; Carhaloctm palmata, die 
Pflanze, deren junge Blatter das Material zu den Paiiamahiiten liefern. 
ist z. B. einer kleineo Facherpalme sehr ahnlich; hiugegen sind andei'e 
Carludovica-kvtm und die Genera Erodianthus, Stele.A/jlis, Harchutnihne 
und Ludovia- lianenartige Kletterpflanzen, welche nach Drede, nucii 
den kleinen in Herbarieu aufbewahi ten Fi agmenteu zu urteilen, ini Aus- 
sehen des Stainmes mit Adventivwurzeln an Mmistera unter den Arneeen 
erinnern. Von der Kletteiweise von Sarcmantkus gibt Fig. 152 in 
Schimpers Pflanzengeographie eine Anschauung. Die Bluten stehen 
bei alien Gattungen in kolbenartigen Infloreszenzen, denen der Araeeen 
Oder vielleicht noch mehr denen der Pandanaceen ahnlich, well der 
Kolben hier nicht von einer einzigen Spatha, soudern, wie bei vielen 
Pandanaceen, von mehieren Hullblattem uinschlossen wird. 

Die Blutenverhiiltnisse sind zienilich schwer zu deuten, was zum 
Teil wohl daran liegt, daB Entwickelungsmaterial so selten ist. 

Am deutlichsten scheinen mir die Verhaltnisse bei Evodianthtie zu 
liegen. Bei dieser Gattung, welche von anderen nur als eine Sektion 
von Carludoviea betrachtet wird, stehen die Bluten, wie bei letzterer 
Gattung, gleichmaCig iiber die Oberflache des Kolbeus verteilt, in der 
Weise, daB stets eine weibliche Blute von einem Kreise von 4 miinnlichen 
eingeschlossen wird. 

Der Fall liegt hier meines Erachtens sehr klar, well bei Erodianihns 
sowohl die S wie die ? Bluten ein deutliches Perianth aufzuweisen haben 
(vergl. Fig. 349). 

Das ist nun keineswegs immer der Fall ; bei Carludoviea sind diese 
Peiianthe in so hohem Grade reduzieii, dafi die Auffassung, es liege 
hier keine Partialinfloreszenz, sondern eine einzige hermaphrodite Blume 
mit einem Fruchtknoten und 4 Biischelu von Staubgefiifien vor, gar nicht 
ohne weiteres abzuweisen ist (vergl. Fig. 349, 6 und Fig. 350). Sie ist 
nach Route (Flora 1891) die richtige Auffasspng, was er mit dem 
Nachweis zu erharten sucht, dafi das ganze Gebilde, das zentrale iveib- 
liche und die lateralen 4 mannlichen, aus einem HOcker sich entwickelu. 
Offenbar wurde das aber auch der Fall sein, falls dieser Hocker eine 
5 Bluten tragende Partialinfloreszenz ware. WoH scheint mir Route 
endgiiltig mit einer anderen Deutung abgerechnet zu haben, und zwar 
mit folgender: 

Da die Partialinfloreszenzen auf dem Kolben dicht gedrangt stehen, 
kaun es vorkommen, und es kommt tatsachlich sehr oft vor, dafi 4 be- 
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naehbarte S Bliiten in der Weise zusammengedraogt werden, daJ5 sie 
eine „Vierergruppe“ bilden. 

Eine solche Gruppe von 4 S Blunien (vergl. Fig. 349, 5) wurde uuu 
friilier fiir eine S Blute mit 4 StaufogefaiSbiischeln gehalten. Das 
wil'd aber, wie Ronte zeigt, scbon dadurch widerlegt, daB unten am 
Kolben, wo es keine benachbarten Partialinfloreszenzen gibt, keine 
„Vierergruppen“ Yorkommen, und im Einklange damit steht auch der 
von Ronte gebrachte Nacbweis, daB ein jeder der Staubblattbuschel 
dieser Vierergruppe auf einem anderen Hbcker gebildet wird. 

Icb glaube denn auch, daB, wo es feststeht, daB sich auf dem Kolben 
Hbcker bilden und daB ein jeder dieser Hocker 4 und 1 $ Gebilde 
umfaBt, diese 5 Gebilde zusammen nur als eine hermaphrodite Bliite 
Oder als eine aus einer $ und 4 S Bltiten bestehende Partialinfloreszenz 
aufgefaBt werden konneu. 



Fig. 349. 1 Evodianthus angustif olius. Bliitenkolben im Beginne der Ent- 

faltung, nacli Oeksteb. 2 — 4 Evodianthus spec., uach BaIllon. 2 5 Blute zwischen 
z'wiei cJ im Langsschnitt. 3 5 Bliite, vom langsdurchschnitten. 4 Diesel be vollstandig, iiber 
der Kolbenoberflacbe abgeschnitten. 5 Carludovicaplicata. Einzelne J Bliite mit lang 
vorgestreckten Staminodien, rechts und links je eine Vierergruppe von Bluten, naeh Deude. 

^ Auffassung scheint mir nun, da bei Evodianthus imtlioke 

Perianth bildun gen sowohl um das Gynoeceum herum, wie um einen 
jeden der Staubblattbuschel herum vorkommen, bei weitem die wahr-. 
scheinlichere. Eine solche Partialinfloreszenz kann aber durch Unter- 
driickung der Perianthblatter sehr blumenahnlich werden. 

Betrachten wir jetzt die einzelnen Bliiten. 

Die weibliche Bliite yon Evodianthus ist sehr regelmaBig gebaut, 
sie besteht aus 4 Biatenhflllblattern, darauf folgen, median diesen gegen- 
iibergestellt, 4 fadenformige Organe, welche bis 1 cm lang werden i 
konnen und wohl als Staminodien aufgefaBt werden miissen, und im 
Zentrum befindet sich ein Fruchtknoten mit 4 in die Lucken der Starai- 
nodien fallenden Narben. ’ 



Cjelantliaeeiie, 

Das Blutendiagramm wird deniuach : 

• In der manniichen Bliite tretfen wir ebeiilalls 
4 Blumenbiatter an, welche jedoch bei Evodiaidhiis / , C 

2-spaltig’ sind, so dafi 8 Zipfel sich vorfinden : die ( 
Staubblatter sind sehr zahlreich. Rudimente eines I ^ V"' 
Fruchtknotens sind nicht vorhanden. Die Homologie ' O ^ O 

der S und $ Bliite ist demnach nicht ohne weiteres ^ 

klar ; auch fragt es sich, ob die langeu fadenformigen 
Gebilde bei der ? Bliite mit Recht als Staminodieu gedeutet werdf 
Befruchtete Kolben lassen die $ Bliitea stark ansehwellen, elienfa 
die Bliitenhiillen, welche in der Mitte ihrer einzelneu Bliltter noch d 
Ansatz des abgefallenen Staminodiums zeigen. Die Einzell'riiclite v( 
wachsen im Innern mit ihren anstoiSenden Wandeii, dadiircli an c 
Sammelfriichte von Pandanus erinnernd. 




WM 

Ml 


Fig. 350. Cariudovica. 1 Habitusbild von. C. pal mat a R. et P., aacb Le Maoijt 
efc Decaisne. 2 C. spec. Infloreszenz, nach Wettstein. 3 (J Bliite ton C. spec., naeli 
Wettstein. 4 C. spec., abgebliihter Kolben mit befrucbteten $ Biuten, an einer nock die 
4 Staminodien nach Baillon. 5 C. pal mat a, Langssebnitt dureh eiiie J Bliite nach der 
Bestaubung, nach Wettstein. 6 C. lati folia, nach Le Maout et Decaisne, Lnreifer 
Frncbtkolben, die J Bliiten sind machtig geschwoUen, die Reste der c? stehen zwisclieii ihnen. 

Carludoviea, Stelestylis, 8(XTci?zcinthtis uud 

untergeordneten Eigenartigkeiten, zum Teil dureh Reduktion der Bliiten- 
hiille, von ab. 

Ganz anders aber bei 

Cyelanthus. 

Die Oyelanthus-kxiexL sind Krauter mit verzweigtem Rhizom und 
mit langgestielten BlUttern, welche in der Jugend eine breit eirund- 
lanzettliche Spreite mit gegabelter Rippe haben, spater jedoch zweiteilig 
werden und infolgedessen in ihreu beideu Spreitenlappen die Rippe an 
der inneren Seite der Lappen aufweisen. 
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Sie trageu deu Xolben auf einem langen Stiel endstandig zwischeii 
den Blattern und unten am Xolben eine Anzalil von Hiillblattern. Es 
lassen sich nun bei Cyclanihus zwei Falle unterscbeiden. Es gibt Arteu, 
bei deiien die Bliiten 'in 2 Spiralen stehen, welche von unten nach oben 
verlaufen, aber so, daB in der einen Spirale bloB in der anderen bloB 
5 Bluten steben. 

Die Bluten sind bier stark reduziert, die S baben gar keine Bluten- 
biille und besteben aus 6 Staubblattem, welcbe unten vei’wacbsen sind, 
dann eine kleine Strecke frei sind und dann wieder 2 an 2 verwacbsen, 

um scblieBlicb ganz frei 
zu werden. Die $ Bliiteu 
besteben aus einem 
Frucbtknoten und der 
sympetalen Bltltenbiille, 
an deren Innenseite ein 
Xreis kurzer Staminodien 
angewachsen ist. 

Bei anderen Arteu 
steben die BMten in 
abwecbselnden s und 
? Xreisen, und wenn 
auch der Bliitenbau dem 
der spiraligen Arten ganz 


Fig. 351. Cyelanfcbus 
bipartitus. 1 Infloreszenz, 
nach Wettstbin. 2 Bliiten- 
kolben und Blattstiele, nach 
Lb Maout et Beoaisnb. 3 
Kolben abgebliiht und mit den 
Spuren der obersten Scheiden ; 
(J die mannlichen, J die weib- 
lichen Binge , die mannlichen 
Bluten abgef alien. 4 Teil eines 
Langsschnitfces dureh den bluhen- 
den Koibeu. Zwei J und ein 
$ King durchsehnitten. P Pe- 
rianth. S Staminodien. N Narbe 
der 5 Bliite. 5 Stuck der Spreite 
aus der Spitze des Blattes mit 
der Nervation. 3 — 5 nach Flora 
brasiliensis. 


abnlicb ist, so wird die Eeduktion nocb arger, ja sogar auffallend, indem 
sieh zwiscben den Fruehtknoten der ? Bluten keine Scbeidewande mebr 
ausbilden, so *daB die Frucbtknoten eines Xreises einen gemeinscbaft- 
licben Hoblring bilden, in dem sicb zablreicbe Plazenten mit ibren vieleu 
Ovulis gegeniiber steben. 

Spater fallen die 6 Blflten ab, und die Achse scbwillt um die ? Bluten 
berum an. 

Bei alien Oyelanthaeeen verwelken die Staminodien in wenigen 
Stunden, und die Infloreszenzen sind stark protogyniscb, so daB vrohl 
Insektenbestaubung stattfinden muB, worauf aucb der starke Gerucb der 
sicb entfaltenden Xolben binweist. 




Cydaritliaceac. 

In der Aiiatomie zeigeii sie iiacli Drude im r»aii Idaltnr den 
iiin%steii Aiiscliliii an die Palmen, zumal bei den g'ruib^reii ii- 

deii Arten. Zalilreidie GefaBbiindel verlaiifeu. diliiilidi wie InA den 
Palmen verteilt, ^ im Blattstiele und treteii von dn.-^seii in die 

Mittelrippe, in die obereii imd unteren (xabelnervein weldie nfnvHfdisidiid 
an der Ober- mid Unterseite der Lamina veidaufem eiii mid bifilim 
Starke Bastfaserbelege nm die Xyleniteiie mit ilireii welteii G (da Ben, 
aber ^aiich iim die zarten Leptombiindel heruim Ibts \d)i-koiiiiiie!i von 
Rapliidenbiindeln im Blatte weist noch aiif Ter'wandtscduift iiiir deii 
Araceen bin, woraiif aiicb die mit Haftwurzeln verselienei] Btuimne der 
liaiienartigen Arten dpten. Audi zii den PamkwnceeN bestelieii in iler 
Bildimg der Sammelirtldite in den vieleiigen PlaceTiteii iiiid tieti \ieien 
Staiibbiattern Beziehimgen. 

Icb kann mich denn aiich oline Bedenken Drudes .^bdnung iliier 
die Verwandtsdiaftsbezieliimgen ansdilieBen. Er sagt: ,,Man kaiiii niir 
dartiber zweifelliaft sein, ob man diese Familie den Palmeii (nler deu 
Amcem oder den Pcmdanaeeen als am imdisten steliend betrariiten soil. 
Hinsichtlidi der Vegetationsorgaiie kann es sicli in erster Linie iiiir urn 
Palmen, in zweiter inn Araceen hmuieln, Walirend die ''i Blilteii sidi 
von alien Palmen entfernen, bei deneii die groEe Samenzalil an wand- 
standigen Placenten inierliort ist, imd walirend sicdi luerfOr Aiialogieii 
bei den Araceen mid bei Frei/cmetia finden, kann man ilie c Bliltei] 
nicbt nnsdiwer mit denen you Pki/ielephas miter der letzten Giupim der 
Palmen vergieichen, dock ist daran zu erinnern, daE diejenigen Pandaftns- 
Arten, weldie auf rimdlidiem Stiel sich erbebende, perigonlose S Blilten 
mit vielen Autberen besitzen (z. B. P, farcatiiSj ebenso FretjcineUa), 
ebenfalls einen stichlialtigen Vergleidi zulassen. Die Gruppieriing der 
S und ? Blilten auf demselben Kolben ist weder iiadi dem Modus der 
Palmen, noch nach dem der Araceen volizogeii, doch am ehesten mit 
den bei einigen Gattimgen der letzteren {Spaildcarpa^ BpaMianihenni) 
vorkommeiiden Verbaltnissen zu vergieichen/^ 

Aus alledem folgt wobl, daE es zwischen .Amcme, O/elanihaeeae, 
Pandanaceae und Palmaceae Verwandtschaft gibt, welcbe iins erbiiibt, 
diese unter Hinzufilgiing der Lemnaceae und Spmpcmiaceae als eine 
Gruppe der Spcdicifloren zusammenziifassen. Auf die Anordnmig der 
Familien innerhalb der Spadicifloren, wie sie der Uebersiclitlichkeit wegen 
im Stammbaum angegeben sind, lege icb keinen besonderen Wert, wobl 
aber glaube icb, dafi vieles fur die Yerbindung der Eeihen spricht, wie 
wir sie bis jetzt fanden, namlich: 

I Pipeniles | 


j Spadiciflorae , j Anouales i 

BetracMen wir von den noch zu besprechenden nun 

ziinachst die groBe Gruppe der Palmengewachse. Die 

Palmaceae 

bilden eine sebr groBe Familie, bei der bei vielen Arten die bekanntlich 
bei Monokotylen seltene Bildung riesiger Stamme eingetreten ist. Meistens 
sind diese unverzweigt, verzweigte Exemplare, von denen es scbone im 

Lotsy, Botaniaehe Stammesgoschlchte. 111. 3?) 
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Museum zu Kew gibt, gehoren zu deu gTSBteu Seltenheiten, jedoch ist 
uiiterirdische Verzweigung aus dem Rhizom, wie Ridley (Ann. of Bot, 
1907) nacliwies, haiifig. Die Blatter sind relativ groB, meist facherartig 
Oder fiederig zerschlitzt. Die Bliiten stehen in einfachen oder verzweigten, 
anfangs von einer groBen, oft holzigen Spatlia umgebenen Infloreszenzen 
und sind meistens unisexuell. Das Perianth besteht aus 3 Sepaiis and 
3 Petalis, welche entweder gleich oder verschieden sein konnen. Die 
Staminalzahl wechselt von 3 bis zu sehr vielen. Karpelle 3, frei oder 
zu einem ein- bis dreifacherigen Fruchtknoten verwachsen, meistens 
jedes mit einem Ovulum; oft sind einzelne Fruchtblatter riickgebildet. 
Die Fruchte sind Beeren, Steinfriichte oder Niisse, das Endosperm ist 
reichlich und hart, bisweilen so hart, daB es als pfianzliches Elfenbein 
{Phijtelephas u. a.) verarbeitet wird, oft ruminiert. 

DaB die Palmen trotz der ganz anderen Blutenverteilung vielfache 
Beziehungen zu den Cyclanthaceen haben, wurde bei der Besprechung 
der letzteren betont, und so ist es wohl am besten, die Palmen an die 
Cyclanthriceen anzuschlieBen, welche sich in ihren Blattern, zumal durch 
die Arten, bei denen diese facherformig sind, manchen Palmen nahern, und 
in ihrer Anatomic, wie Drude sagt, die innigsten Beziehungen zu den 
Palmen zeigen. Auch die S Bliiten von Phytelephas z. B. mit ihi’en 
vielen Staubbiattern sind denen der CyelantJmceen leicht anzureihen. 
Bei der Keimung der Samen bleibt ein Teil des Kotyledons als bisweilen 
mdchtig entwickeltes Saugorgan (z. B. Lodoicea Seychellanmi) im Samen 
stecken. Allerdings sind die Palmen von den Cyclanthaceen auBer in der 
ganz anderen Verteilung der Bliiten auch noch sehr verschieden durch 
die kleine Zahl der Ovula gegeniiber der sehr groBen derselben bei den 
Cyclanthaceen, scheint Mehreiigkeit abnormerweise bisweilen vor- 

zukommen. Bei gewissen Palmen, z. B. bei Corypha, Metroxylon, steht 
die Infloreszenz terminal und stirbt also nach dem Bliihen die Pflanze 
ab, meistens aber ist dies nicht der Fall. Von keiner Palme ist, soviel 
ich weiB, die Entwickelung des Embryosackes bekannt. 

Drude gibt folgende Einteilung der Familie: 

A. Bliitenhiille im S' oder $ Geschlecht rudimentar. Fruchte in dicht- 

gedrangten Kopfstanden Phytelephantinae. 

Hierher: Phytelephas, Mpa. 

B. Bliitenhulle 6-teilig, nach P 3 -)- 3 gebildet, in den ? Bliiten nach 
der Befruchtung auswachsend und die Einzelfriichte umschlieBend. 

I. Kolbenzerstreut-verzweigt, oft weitschweifig-rispig. Bliiten 
einzelnstehend oder in von oben erbluhenden Langsreihen. Frucht- 
knoten aus 3 freien oder locker verbundenen KarpCllen 
gebildet, nach der Befruchtung sich trennend und zu 1-3 ge- 
trennten glatten Beeren auswachsend. Fieder- oder Facher- 
strahlen der Blatter eingeschlageu . . ... Coryphinae. 

Hierher: Phoe^iiceae, Sabaleae. 

II. Kolben einfach oben wenig astig, mit dicken zylindrischen 
Aesten. Bliiten streng diklin und dimorph, von Deckblattern 
umhiillt, die d zu 1 bis oo wickelformig in Gruben der Kolben- 
aste. Fruchtknoten aus 3 fest verwachsenen, glatten K a r - 
pellen, von denen jedes befruchtete einen eigenen einsamigen 
Steinkern ausbildet. Samen mit rauher Oberflache, der Inn en- 
seite des Putamens tiberall angewachsen. Blatter facherformig 
mit eingeschlagenen Strahlen . . ..... Borassinae. 
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ij4* i 

III. Kolbeii emzeilig bis wiederholt in :xweii'(;]ligei' Aiiordtiiiiig 

veraweigt. BKiten too Deck- uiid Vorblarteiii in 

Wickelii Oder zweizeiligen Aelireo. Finiclitkooien aiis fest 
ver waclisenen. von Scliuppeii fiberdeckteii l\ar|Ndleii zii 
einer Paiizerfnicht niit dimneiii oder holzigem Eiidokarfi aiis- 
wachseiid. Fiedem oder Faclierstraiileri der Fdfitfer ziinlck- 
gesclilagen Lp p r if f u ff 

Hierlier: MaariUeaej 3Ietrox(jleae (Euphifap ^'hiaiarffpi . 

IV. 'Kolben eiiifach oder eiu- bis melirfaeli veiilstelt. Bliltoii dikliii 

nod meisteiis diniorpli, ini IMl der Moiioeie zn d re i b 1 il 1 i li’eii 
Knauelii aus 2 d and 1 % selteiier aiis x d nod 1 ? am 
ScMuB der Reilie angeordnei BYuchtkrioteii aus d ver- 
w a c b s e 11 e u Karpellen. drei-, zwei- oder eiiidiel.i.erig. Bbiiclit 
niclit gepaiizert, glatt Blatter gefiedert Or r ox pi In a e, 
Hierher: Arecineae (Car poteae -f- Oeouomeaf + Jriartemt 
-f- Morenieae Areceae) und Coco ineae (Eheidmc -- Alin leap 
-f- Bactrideae). 



Fig. 352 . Phyteleph.as microcarpa B. et P. 1 2 d Pf^ansie, iiaeli Kaesten. 

3 cJ Infloreszenz von P, macroearpa, nach Baillox. 4 ^ Biute von P. Buiziy nach 
Gaedichaed. 


Wir wollea nun von jeder dieser Unterfamilien ein Beispiel be- 
handeln und fangen dazu mit den 

Phytelephantinae 

an, von welchei wir die Gattung, welcher die Unterfamilie ihren Namen 
verdankt, 

Phytelephas (Fig. 352, 353), 

wahlen. Es ist dies eine Gattung mit wenigsteus 3 Arten, welclie im 
tropischen Amerika zwischen dem 9 » n. Br. und dem 8 " s. Br. (Peru und 
Oolumbien), 70—79® w. L., entlang den Stromen, Bacben, an Quellsumpfeu 
in der Kusten- und Bergregion wacfast, -also etwa wie Nipn auf Java. 
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Yon ilinen bilclet Ph. mcmvcarpa einen 2 bi holieii Stamnij walirend P/^. 

■wticrocarpa stammlos bleibt. Die Pflanzen sind in 6 und S differenziert. 
Der c? Kolben ist unverzweigt, lang, dick walzenformig , imd briclit 
aas 2 — -4 nabezu vollstandigen Scheiden hepor. Die S Blilte hat ein 
reduziertes Perianth, das nur bei Ph. Euixi aus gekreuzten Blattchen 
besteht, bei den anderen Arten unregelmaBig zerschlitzt ist. Die mit 
langen Filament en versehenen Antheren sind sehr zahlreich, 30 — 90 
pro Bltite. 

Der $ Kolben ist ebenfalls unverzweigt und bricht aus verhiiltnis- 
mfiilig langeren Scheiden heiTor. Die Bluten sind unter spiralig ge- 
stellten groBen Deckblattern verborgen. Die $ Bluten sind viel groBer 



Fig. 353. Phy telep h as microcarpa R. et P. 1 cj Bliite, nach Kaesten. 
2 Idem, nach. Schott. 8 J Kolben im Knospenzustand, nacb JKaesten. 4 Langssehnitt 
des 5 Kolbens von P, macro car pa, nacb Baillon. 5 Teil einer J Bliite (1 Periantb- 
blatt, Staminodien, Fruehtknoten, nacb Gaudichaiji)). 6 § Bliite nacb Entfernnng des 
Periantbs, nacb GAumCHAlJD. 7, 8 P. macroearpa, nacb Baillon. 7 Fruebtknoten. 
8 Derselbe im Mngsscbnitt. 9—11 Nacb Kaesten. 9 Qnerschnitt dureb den Fruebtknoten. 
10 Same aus der diinnen Steinscbale berausgenommen, mit daneben liegendem, die Embryo- 
gridbe bedeekenden Keimdeckel. 1 1 Langsehnitt dureb Embryo und K abel von P. P a. v o n i i , 
nacb Gaudichattd. 

als die 3 nnd haben ein gut entwickeltes Perianth, das aus 3 dreieckigen, 
zugespitzten , imbrikaten Sepalen und 6 — 12 linear- oblongen, etwas 
fleischigen, spitzen, viel langeren Petalen besteht. Zahlreiche Staminodien 
mit ausgebildeten, aber sterilen Antheren sind vorhanden. Ein ober- 
standiger Fruebtknoten, aus 4—9 (meist 5) Karpellen gebildet, befindet 
sicb im Zentrum und bat einen sehr langen Griifel mit ebensovielen 
langen, fadenformigen Narben, wie EarpeUe vorhanden sind. 

Der Prucbtkolben ist ein Syncarpium und besteht aus einem Aggregate 
von etwa 6 oder mebr aneinandergepreBten und verwacbsenen, beeren- 
artigen Einzelfruchten ; jede Frucht ist geSchert, am haufigsten mit 
4 — 6 entwickelten Samen in ebensovielen Fachern. Das Endosperm ist 
so hart, daB es als pflanzlicbes Elfenbein Verwendung findet. 


Palmaeeiie. • — Coryphinae. 
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Yon den 


Coryphinae 

wollen wir 

Phoenix 

als Beispiel waMeii, iiiid zwar die gewohnliclie Datteipaline, FhoenLr 
dactyUfera. Dies ist eine 10—20 m hohe Palme mit 
Krone niid flederig zersclilitzteii Blattern, welche von den Kaiim’eii 
diirch die Oasen der Sahara bis nach Arabien und Westasieii vorkoirioit 
Die Pflanzen sind in S 
und $ diff'erenziert. Die 
Koiben werden bis ziim 
Aiifbltilien ganzlich yon 
der holzigen braunen 
Sclieide eingescMossenj 
welche einseitig auf- 
springt und die reich 
yerzweigte Infloreszeiiz 
hervortreten lailt. Die 
Aeste der Infloreszenzen 
sind unverzweigt und 
zon enartig ab wech s eln d 
nach vorn und hiutenge- 
stellt. Die zahlreichen 
kleinen d Bliiten stehen, 
sowie die in den 

Fig. 354. Phoenix dac- 
tyl i f e r a L., naeh Titrpin mifc 
Ausnahme von 13, 14, nach 
Baillon. 1 Jnuger Frucht- 
kolben mit Spatha. 2 d Bliiten. 

3 5 Bliiten. 4 d Bliite, 5 Die- 
selbe geoffnet. 6 ’J Blute. 

7 Bieselbe geoffnet, a Sta- 
minodien. 8 Friichtknoten. 9 
Friichte. 10 Frucht mit abge-‘ 
nommenem Perianth. 11 Frucht 
geoffnet, e Embryo. 12 Quer- 
schnitt des Samens, e Embryo. 

13 cJ Blutenknospe, Ihngs dureh- 
sebnitten. 14 J Bliite, Pings 
durchscbnitten. 

Einbiegungen der etwas geschlangelteu Acbse einzeln oder iu Kiiaueln, 
so daB zwischen den Bliiten resp. Knaneln nackte Acbsenstixcke sich 
finden (Fig. 354, 2, 3). Bei anderen Phoenix-Axt&n stelien die d Bliiten 
dichtgedrangt. 

Die cf Bliiten baben einen kurzen, gamosepalen, dreizahnigen Keleb 
und 3 lange, dicke, starre, schief- oblong -lanceolate, valvate Petale. 
Meistens sind 6 Stamina mit kurzen Filamenten vorbanden, welcbe an der 
Basis etwas verbiinden sind (selten 3 oder 9), und bisweilen kommt 
aucb nocb ein rudimentarer Fruchtkuoten vor. 

Die ? Bliite ist fast kugelig, ibr gamosepaler Kelcb bat die Form 
eines ziemlicb tiefen Sackes, dessen Rand in 3 kurze Zabne zerscbnitten 






Palniaecae. — Corypbioae. 




deiieii 2 iiaeli hiiiteii Mien. Die Korolle bestelit aiis 3 breiten, 
sninipfeii, stark imbrikateii Petalen. 6 oder 3 alteriiisepale, 
kiirzt-\ stiiiii|ife Stainiiiodieii. foJgen, mid das oberstandige Gynoeceum 
l}p>4elit a IIS 3 alteriiipetaleiij freien Karpellen. Die Friicbt enthMf 
meistiBiis niir ein Karpell, indem die beiden andereii' felilsclilageii. Die 

Friichte sind nach den 
Varietaten ovoid oder 
oblong j fieischig und 
selir bM. Die Keimung 
verlauft iiach dem von 
Sachs bescbriebenen 
Typus, die Spitze des 
Kotyledons bildet ein 
im Samen verbleibendes 
Saiigorgan. 


Fig. 355. Phoenix dac- 
tyl i f e r a, Samen j Embryo iind 
Keimung. 1 — 4 imd 9 nach 
Baillon. 5, 6, 7, 8 und 10—12 
nach Sachs. 1 Same. 2 Der- 
selbe im Langsschnitt. 3 Em- 
bryo. 4 Embryo mit abge- 
nommenem Kotyledon. 9 Keim- 
pflanze. 5 Querschnitt des 
rnbenden Samens. 6 — 8 Kei- 
mungsstadien. 10 Querschnitt 
des Samens bei xx der Fig. 8. 
12 Querschnitt bei y^ der Fig. 8. 
1 1 Querschnitt bei zz der Fig. 8. 
e Endosperm, s Scheide des 
Kotyledons. st Stiei desselben. 
c Spitze desselben, als Saug- 
organ ausgebildet. w Primare 
Wurzel. Sekundare Wurzeln. 
bk Die anf den Kotyledon 
folgenden Blatter, wird das 
erste Laubblatt, . dessen gefaltete 
.Lamina im Querschnitt Fig. 11 
nnd 12 zeigen. 



VoH den 
woUen wir 


Borassinae 

Borassus fLabelliformis, 


die einzige Art dieser Gattung, als Beispiel wahlen. Sie koinmt von 
Senegambien durch die tropischen Savannen Afrikas bis nach Ceylon 
und dem indischen Festlande vor, ist von da zu den Sunda-Inseln 
verbreitet und wird vielfach kultiviert. Borassus dient zur Bereitung 
eines Zuckers, der sogar an der Kiiste Coromandels von Europftern im 
groBen bereitet wird. Auch liefert sie Palm wein, welcher ans dem nach 
Absehneiden der Infloreszenz ausgeflossenen zuckerhaltigen Saft durch 
Garung gewonnen wird. Sie ist in Afrika als Deleb-Palme, in Indien 
als Palmyra allgemein bekannt. 

Es sind riesige Palmen mit facherformigen zerschlitzten Blattern. 



Palmaeeae. 


Borassittae. 
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Die o' Kolbeii liaben eiiizelne, dick-walzenforinio'e Aestt\ welcbe 
zwisclieii ^ den Blatterii stehen. Sie trageii grolie uiul dicke Dnikteeii, 
welclie die Achse gaiiz einhiilleE unci mit den kleinen I>rakteoleii zaliD 
reiclie Griibeii bilden, in denen etwa lO-biutigej znsaniiiieogezogenej 
skorpioide Cymae stelien, deren kleine Bluten Aiaclieiiiaiider zwisclieii 
den Brakteen liervorrageu imd sich oifnen. Die d Blilte liat membranose, 
giuma-artige Sepaleii, damn kommt ein verlangertes Intern odiiiiii. welches 
an^ seiner Spitze die dreiblatterige Korolle iind die i> Stamina tifigt 
(Fig. 357, 3), walirend bisweilen noch ein Rudiment eines Fruclitknotens 
vorhandeii ist. 



Fig. 356. 


Fig. 356. Boras sus flabelliformis , Habitus einer jungen xmcl von 4 erwaehseneii 
Pflanzen, nach Baillon. 

Fig. 357. Borassus flabelliformis. 1, 2, 4 naeii Baillok. 3, 5, 6 naeli Dettde. 
1 Zweig der c? Infloreszenz. 2 Teil der d Infloreszenz im Langssebnitt. 3 G Bliite. 
4 5 Bliite. 5 Spitze des J Kolbens mit 3 Bliiten. 6 $ Bliite nach Entfemnng des Perianths. 

Die $ Infloi-eszenzen sind uDverzweig-t, ambliitig, und die ? Bliiten 
stehen meist einzeln in den Achseln ihrer Brakteen. Sie sind viel groBer 
als die d nnd abgeflacht kugelig (Fig. 367, 4). Sie haben 3 dicke, kurze 
und breite, stumpfe, stark konkave, imbrikate Sepalen, mit denen 3 gleicb- 
fbrmige, oft kiirzere Petalen alternieren. Einige Staminodien sind vor- 



Palmaeeae. — Lepidocaryinae. 


ItKii.lf:!. !>(•!■ Kra.thtknoteu ist fast kugelig Oder etwas eckig, drei- 
iiicln.r:-- iiiir scdii- kiirzetn. dreinarbigem Griffel. Die Friichte gleichen 
Kaattui-nkiigidn. 

Nalie verwundt ist die bekanate 

Lodoieea Seychellarum, 

wekiie, wie Dyer vor kiirzem beschrieb, ein selir eigenttimlicheSj halter- 
ioniiigeSj zwei aiiseiiiaiiclergezogeneii CTehirnhalften sehr alinliches Saug- 
organ am Kotyiedoii bilclet (Ann. of Botj 1900). 

Von den 

Lepidocaryinae 
wollen wir 

Calamus 

alsBeispiel wahlen. Dies 
ist eine grofie Gattung 
mit meistens hochidet- 
ternden, selten auf- 
rechten Arten mit langen 
Internodien, deren Blatt- 
spitzen meistens in dor- 
nige GeiBeln auslaufen, 
wie solche aiich an 
den Infloreszenzspitzen 
vorkommen konnen. 


Fig, 358. Calamus. 
1 nacli Blume. 2, 3 nach 
Drttbe. 4, 5, 6 nach Baillon. 
1 Spitze einer bliilienden und 
fruchtenden Pflanze von Ca- 
lamus adspersus Bl. 2 
Bliitenkolben in der Scheide 
von Calamus (Da emo no - 
rops) Bangka H. B. 3 Ca- 
lamus fasciculatus, 
5 Kolben. 4 — 6 Calamus 
ciliaris. 4 Langsschnitt der 
G Bltite. 5 5 Blxiten. 6 Langs- 
schnitt der 5 Blilte. 7 Frucht. 

Die Friichte sind Panzerbeeren von HaselnuBgrbBe und kleiner. Etwa 
200 Arten asiatisch bis Australien, yon ihnen fast 100 im malayischen 
ArcMpel, nur 1 Art aus dem tropischen Westafrika. 

Die Bluten stehen einzeln, zu 2 Oder selten in Gruppen auf den 
schlanken Aesten des zweizeilig wiederholt verzweigten Kolbens. Die 
unterste Scheide der Infloreszenz kann yollstandig sein, die oberen deck- 
blattartig oder alle Scheiden rohrig-tutenfSrmig und unyollstandig. Die 
S Bliite hat einen kleinen gamosepalen Kelch. Etwas hdher hinauf 
trilgt die etwas veriangerte Blutenachse die Eorolle, welche aus 3 freien 
Oder unten vereinigten alternisepalen Petalen besteht. Die 6 Stamina sind 






W-M: 




a imd Nipa fructicaiis (iiu Vordergrund) am Strando 


Palmaeeae. 


Cerosyliiiae. 


iii(>iuHl(>li.hisch an der Basis ihrer pfriemenformigen Filamente. 
liii Zeinniin oft ein riidimentai-er Fruclitknoten. Das Perianth der 
5 iliiiten ist dem der cf ganz ahnlich, sterile Stamina mit oder ohne 
Atitlifoeu sind vorhanden, daneben ein dreikantiger Fruchtknoten, von 
deneu die oppositisepalen Facher oft fehlschlagen. Bald entwiekeln sich auf 
dem Fruchtknoten die Schuppen, meistens komint nur eines der 3 Ovula 
ziir Entwickelung. 

Von der Grnppe der 


wollen wir 


Ceroxylinae 

Cocos 



besprecheii; eiiie etwa 30 Arten zahlende suclamerikanische Gattung, von 
der Cocos mmfera sowolil diirch Meeresstromungen, wie durcli die Kultur 

liber alle Tropenlander m 
Yielen Kleinspezies verbreitet 
ist. Die riesig bohen, mit 
fiederigen Blattern gekronten 
Stamme, welclie em Scbiffs- 
kapitan seiner Frau einmal 
beschrieb wie eineii Besen- 
stiel mit einer Blattkohle an 
der Spitze, sind jedem Tropen- 
reisenden bekannt, imd die 
groBen Ntisse, welcbe in 
Europa meistens olme das 
dicke faserige Exokarp ein-* 
gefiihrt werden, kennt woM 
jedes Kind. 

Die Bliiten sind monociscli. 
Im unteren Teile der Zweige 
des Kolbens siebt man die 
2 Bliitenj oft von zwei late- 
ralen mannlicben begieitet, 
bober binauf an denselben 
Zweigen steben nur mann- 
licbej entweder in Paaren oder 


Fig. 360. Cocos pulehra, 
Baillon. 1 c? Bliite im Langs- 
schmtt. 2 Dreibliitiger Glomerulus. 
3 2 Bliite im Mugssehuitt. 4 Keimeude 
nucifera, uacb einem 
Bilde im Eeichslierbar zu 


einzeln. Die <5 Bliite hat einen kleinen, chorisepalen , dreiblattrigen 
Keleh und eine_ groBere, aufrechte, ebenfails freiblattrige, dreigliedrige 
KoroUe. Es sind 6 Stamina und bisweilen ein Fruchtknotenrudiment 
vorhanden 1). 


1) Fiir interessante Einzelbeiten iiber die Bliiten von Cocos nucifera sebe man: 
Mobius, Die Periantbblatter von Cocos nucifera. Ber. B. bot. Ges., Bd. 26a, 1908, p. 115. 



Paodaimeeae. 


OOD 

111 der groEereii $ Bliite sind die Kelciiblatter bedeiiteiid grolM-r, 
unci es ist eiii 3-fiiciieriger Fruchtkiioteii init 3 NaiiHUt i“or!iaiKk-*iL 
Meisteiis koiiimt iiur ein Oviiliim -zur Entwickeliiiig. Das Exokai|i licir 
Fruclit ist faserig*, das Endokarp steinig imd zeigt 3 Keimporen, liiriter 
deren eiiier der Embryo liegt. Der das Endosperm aiissangeiifle Jvotv- 
ledon ist sehr groB (yergl. Fig. 360, 4). 

Betrachten wir jetzt die 


Pandaiiaceae* 

So wiejiei den Cyckinthaeeen die iinisexiielleii Blflteii offeiibar ais 
liermapliroditeii hervorgegangen sind, so ist dies aueli bei den Panda- 
naceen der Fall, das beweisen nicht nur die Stamiiiodien,, welclie bei 
Freydnetia in der 5 Bltite vorkommen, sondern aiich die Kai’pellriidi- 
meiite, welclie sicli in den $ Bltiten finden. In dieser Hinsiclit stehen 
die Freycinetien also auf nieclrigerer Stiife als Cydamihacecn, bei denen 
imr in den $ Bltiten Rudimente des anderen Geschlechts yorkommeii. 
Die Pa7idamis-kT%m. sind rein nnisexneli- 

Die Neigung zur gesonderten Stelliing der luid 5 Bltiten, welclie 
sich bei den Cydanthaceen sclion bei Cydanthiis zeigt, ist bei den 
Pandanaceen gaiiz durchgeftihrt, indem nicht iiiir die $ iind 5 Bltiten 
in verscMedenen Infloreszenzen untergebraclit sind, sondern Diode auf- 
getreten ist, die Pflanzen also in d und $ differenziert sind. 

Die niedere Stellimg der Pmidcmcmeen sclieint nach Campbell im 
Embryosack zum Ausdruck zii kommeii, wo es, einer vorlaufigen Mit- 
teilung Campbells in den Ann. of Bot, VoL 23, 1908, p. 330 gemaB, 
gewisse Anklange an Peperomia geben soli. Icli mochte darauf aber, da 
ich den Embryosack von Peperomia fiir abgeleitet halte, kein zu groBes 
Gewicht legen; auch muB die ausfiihrliche Mitteilimg abgewartet werden. 

Diese ist inzwisclien in dem mir uiizuganglicben Bull. Torrey Bot. 
Club, VoL 24, 1910, p. 293—295 erscMenen. Aus einem Referat in der 
Bot. Gaz. geht hervor, daB ein gewohnlicher Eiapparat gebiklet wird, 
aber auBerdera eine Fusion von bis zu 6 Kernen zur Bilduiig eiues 
Endospermkernes stattfindet, und daB tiberdies eine groBe sclieiben- 
forniige Masse von Antipodenzellen vorhanden ist Da dieses alles vor 
der Befruchtuiig ausgebildet wird, sind hier offenbar nielir Kerne vor- 
handen, als in irgendeinem sonst bekannten A?tgios 2 )ermm-EmhTjosB.ck. 
Mit wie vielen Makrosporen aber der Embryosack von Pcmdcmus Iiomolog 
ist, kann ich dem Referate nicht entnelimen, und die Originalarbeit felilt 
mir leider. 

Freydnetia ist nach dem Vorangehenden primitiver als Pandanm, 
in anderer Hinsicht scheint aber /Sararawga, eine Gattung, welche in 
einer Art vor kurzem auf den Salomon-Inkln und auf Neu-Giiinea ent- 
deckt wurde, weniger reduziert zu sein. Sowohl die wie die ? Bltiten 
zeigen hier zwei Eigenttimlichkeiten, welche den Woiigm Feindnnaceen 
gaiiz fehlen; erstens stehen die Bltiten hier jede in der Aclisel eines 
schuppenformigen Tragblattes, zweitens ist ein, weiin auch schlecht aus- 
gebildetes Perianth bei beiden Geschlechtern vorhanden. Beide Arten 
von Bltiten scheinen aber vollstandig unisexuell zu sein. 

Sararanga simwm JLembl. ist ein bis 29 m hoher Baum ohne 
Luftwurzeln, Pandamis ist strauchig Oder baomartig, bildet aber stets 
Luftwurzeln, Freydnetia hat Kletterwurzeln und steht damit den lianen- 
artigen Cydanthaceen resp. Aracee?i am nachsten. 



Paiidanaeeae. 


rii]jy<'!i wir unsere Betraclituiigen also mit 

Freycinetia 

an. Die Freijeinetien sind meist reicliverzweigte , vielfach kletternde 
Straiiclier, welche ira Malayischeu Archipel ihr Hauptverbreitungsgebiet 
haben, aber bis an die Sandwieh-Iuseln reicben. Auf Java sieht man 
ilire roten oder gelben Hochblatter oft in groBer Entfernung an den 
Stammen des Urwaldes aufleuchten. 



Fig. 361. Freycinetia. 1 F. javaniea, naeh Blttme. 2 J Blnte. 3 Stigma auf 
einem jungen Stadium. 4 Owla. 5 .F™eW von F. Banksii, nach Baillon. 

Die Kolben sind ziemlicb langgestielt und stehen buschelig an den 
Zweigspitzen oder an eigenen kleinen Acbselsprossen. 

Die Pflanzen sind diozisch. Die Bluten an den d Kolben baben 
eine groBere Zabl von dicbtgedrangten Staubblattern , und bei den 
meisten Arten sind zwiscben ihnen Pruchtknotenrudimente vorhanden. 

Die $ Bluten enthalten wohl immer Staminodien und eine oft 
groEe _ Zabl Icreisfbrmig geordneter Karpelle , welcbe zu einem ein- 
facberigen Fruchtknoten verbunden sind. Im Frucbtknoten ist eine 



Pandaiiaceae. 


OOl 

groEere Aiizahl you Oviilis als bei den Ckjclanfhfit-reii I'oriuiiiileii iiiii] 
folglich in der Teifeii Bee.re eiiie groBere Zahl kleiiier SaiioMi iiiit inirter 
Scliale. Der (iriffelteil der Beerenfrucht ist reiiioizi wie boi rieleii 
Aramen. 

Ueber die Bestaubiing ist iioch reclit weiiig bekaiint. (Imvisse Uui- 
standej speziell der_ starke Gerucli, sprecheii fur Iiiselaeiilieskliifiiiiig, 
Burck zeigte, daB die fleischigen angenehni saiireii Brakteen gt 3 wisser 



Fig. 362. Freycinetia insignis, naeli Bliime. 1 (J Infloreszeiiz. 2 Solelie Bach 
Entfernung der Brakteen. 3 J Bliite mit Staminodien. 4, 5 Stigriiata ¥on oben geselieD. 
6 Staminodiiim. 7 Same. 

Artea von Ffeycinetia von Kalongs (groBen Fledermausen) gefressen 
werden; angefressene Infloreszenzeu kSnnen in der Kanarienallee des 
Botanischen Gartens in Buitenzorg in Hiille imd Fiille gesammelt 
werden. Beim Anfressen der Brakteen setzt sich Pollen in den Haaren 
ihrer Sclinauze fest und kann so nach den weiblichen Infloreszenzen 
gebracht werden. Warburg halt diese Kalongs aber bloB fiir gelegent- 
liche Besucher und meint, /daB wohl kleine, nachts fliegende Insektea 
die Hauptvermittler bei der Befruchtung sein werden. 



Pandaiiaceae. 


bei den Freiicmetien die mannliclien und weiblichen Kolben 
jiW‘ v.-eni,i>- ill der E’orm "und gar niclit. in der Anordnung verschieden 
i.'t dies bei 


Pandanus 

ainiei s. Die weibJiclien Inlloreszenzen sind meistens kugelig, die maim- 
iiclien liinggestreckt, Andeutungen da?on sind aber auch schon bei 
FiTijr.iwtia voriiauden. Die weibliche lufloreszenz kann ein einfacher 
Kolben pein, ein spliarisches, ovales oder liingliches „KQpfchen“, oder 
aber es kann. wie bei Pandanus racemosiis, eine Achse init deutlichen 
Internodien gebildet werden, in deren Blattacbsehi die $ Kolben steben. 
Die J Inlloreszenzen sind nie einl'ach, ihre Kolben sind langgestreckt. 



Fig. 363. Pandanus, nach Solms-Latjbach. 1 (j* Bliite von Pandanus Lais 
Kuetz. 2 idem von P. macrocarpus Beogn. 3 idem von P. fragans Beogn. 4 Liings- 
scbnitt der J Bliite von P. pygmaeus Hooeee. 5 Langssehnitt einiger Drupae der P. 
militaris Gaxjdioh. 6 LS.Dgsschnitt der Brupa von P. tenuifolius Bale. fii. 7 Langs- 
scjhnitt der Brupa von P. fascicularis Lam. 8 Seheitelflaehe des Fruchtknotcns von 
P. util is. 9 Querschnitt der Frueht derselben Art. 


Die $ Bltiten entbehren der Stanimalrudimente, sie besteben aiis 
eiiier Anzahl von Karpellen, welche zu melirfacherigen Frnclitknoten 
verwaclisen. Diese Tervvachsung kann mehr oder weniger vollkommen 
seiiL ja der Fruchtknoten kann auf 1 Karpell rediiziert werden {P. foe- 
lidus Roxb., P. furcatus Eoxb.}. Jedes Karpell enthalt aber, im Gegen- 
satz zu Freydnetia, nur 1 Ovuliim. 

Die Frueht der Pandamts-Axlm mit inehreren Karpell en ist eine 
vielfacherige Drupa mit liberans. zahem und festem Stein, Jedes Facli 
enthalt einen Samen- Das Perikarp ist nach Solms, wie bei vielen 
Palmen, von zahfaserig-saftiger Beschaffenheit. Im Grifielteil der Frueht 
schwindet das innere Gewebe, wodurch ein Hohlranm eutsteht, welcher 
wohl die Treibfahigkeit der Friichte dieser vielfach am Meeresstrande 
Yorkommenden Pflanzen erhoht. 


I*a«daiiaeeae. 
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Die S Blilten bestelien. aus einer grofien Anzalil vim Staubiiliitteni. 
da ilineri sowohl das Perianth, wie jegliches Rnilinient Fruclit- 

knotens abgeht und sie vielfach sehr dichtg-edrangt stelieu, rso da!S 
die Grenzeii zwischeii den einzeluen Bliiteii oft iiicht zii bestiinnien sind. 

Primitiv sind diese Bluten aber wohl siclier nicht, sondeni lioch- 
gradig reduziert. 

Die Pandani haben durcli ihre Luftwurzeln und ilire drei- 
zeiligen, schwertformigen, an den Pi,anderu und am Riicken oft stark 
stacheligen Blatter einen sehr auffallenden Habitus, den das Bild 
wohl besser als jede Beschreibung Idar macht. 



Viele Pandani treten am 
Strande von Java mehr oder 
weniger bestandbildenil auf, man 
lindet sie aber aucli isoliert ini Ur- 
walde, z. B. bei Tjibodas in einer 
Meereshohe von fiber 5000 Full 



Fig. 364. Fig. 365. 

Fig. 364. Pandanus spec. Botanisclier Garten zu Bui tenzorg, nach einer Pliotograpliie 
von Kaesten". Unten die grofien Luftwurzeln. 

Fig. 365. Sehematiselie Darstellung des seknndiiren Zuwachses am Stamm mid an den 
Wurzeln einer Dracaena, naeh Stbasbuegee, frei naeh Schoute. pc Aktinostele, 
s sekundarer Znwachs, e die punktierte Linie zeigt das Kambium an, w Wnrzel. 


Ueber die scheinbar dichotome Verzweigung, so wie fiber die Ver- 
dickungswei'se des Stammes hat Schoute, Ann. d. Jard. bot. Buitenz., 
1906 und 1907, genaue Untersuchungen gemacht, worauf hier verwiesen 
sein mag. Das Dickenwachstum der Monokotyleu besteht erstens in 
einer primaren Zunahme in der Dieke des Stammes, infolge der Er- 
starkung deS Vegetationspunktes der kraftiger werdenden Pflanze, 
zweitens in sekundfirem Zuwachs durch Bildung eines Kambiums auBer- 
halb der zerstreuten GefaBbfindel im Perizykel. Dieses im Grund- 
gewebe, nicht in einem GefaBbfindel gebildete Kambium bildet langere 
Zeit nur an seiner Innenseite Zellen (in denen sich natflrlich spater ge- 
schlossene GefaBbfindel differenzieren konnen) und erst spater auch an 
seiner AuBenseite Zellen, welche die Rinde verstarken. 


Sparganiaceao. 


FAn eclites sekiiiidares Dickeiiwachstimi inoiiokotyler Wurzeln ist 
filr die Gattung* Dracaena bekannt. Der Kambiiiiiiriiig bildet sicli 
iiler sugar iiocli weiter nach aiiBen, namlicli in der Wiirzelrinde, iiiad 
arijeitet wie im Stamme. Vorsteliendes von. Steasburger entlielienes 
Sdiema (Fig. 365) mag dies verdeutliclien. 

Die 

Spargaiiiaeeae 

sollen sicli iiacli Solms von den Pandanaceen ledigiich diirch ihre 
Bltiteiiliiillej ilire luingenden Sameii imd ihr niehliges, iiiclit fettreiclies 
N iliirge we b e unterscli eiden . 

|:y-*"Ein wiclitiger Unterschied bleibt aber, dafi die Sparganiaceen 
monozisch sindj die Diftererizieriing also auf einer niedrigeren Stufe als 

bei den Pandanaceen stehen 
geblieben ist Auch haben 
die Spargcmiaceen eine 
Bliitenlitille , welcbe den 
Pandanaceen auEer Sara- 
ranga abgelit. Zu den Spar- 
ganiaceen gehort niir eine 
Gattung, Spmrganimn^ mit 
etwa 15 Arten in Europa, 
Asien iind Australien. 

Die Blutenhulle ist so- 
wohl bei den cj, wie bei den 
$ Blixmen vorhanden und 
polypetal ; daE wir aber hier 
mit einem schwindenden 

Fig. 366. Sparganiiim. 

1 S. r a mo sum, Infloreszenz, naeii 
Bbkble, 2 S Bliite derselben 
Spezies. 3 J Bliite derselben Art 
mit 3 Hullblattern und 2 vereinigten 
Karpellen. 4 Eiii Karpell derselben 
Art, geoffiiet. 5 Unreife Frucbt 
von S. simplex var. ameri- 
canum mit 6-blatterigem Perianth 
auf einem Stielchen , das in der 
Achsel eiiies bautigen Tragblattes 
steht. 6 Frueht von S. simplex 
im Langssehnitt. D der aus den 
Integumenten hervorgegangene 
Samendeckei, C Karpell, S Samen- 
wand, D Samendeckei, End Endo- 
sperm, E Embryo. 2 — 6 nach 
Enolee. 

Organ zu tun haben, folgt wohl aus dem Umstand, dafi die Zahl der Blumen- 
blatter bei einer und derselben Art niebt konstant ist, sondern zwiseben 
3 und 6 schwankt. Die Blutenhulle best ebt aus schuppigen Blattern. 
Die ? Blttten sind besser definiert als die 6, indem jede $ Blute in der 
Achsel eines Tragblattes steht, w§,hrend die i eines Tragblattes ent- 
behren , wodurch wohl einmaT zwei benachbarte Blutenprimordien zu 
einer Bliite verscbmelzen. Die Bliiten stehen in kugeligen Kopfchen, 
welcbe an einer einfachen Achse oder an den Seitenacliseu eines Zweig- 
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systems stelieii: im ersteren Falls ist die Iiifloreszeiiz eiiie sogeiiaiiiite 

„einfaclie“, im letzteren verzweigt. 

In alien B^allen stehen an den die Bliitenkopfchen tragendmi Aclisen 
die $ unten, die d oben. 

Bei den Arten niit „einfacher“ Infloreszenz konnen die niedrigsten 
5 Kopfclien gestielt sein, ihr Stiel kann aber mit der Hauptaciise ver- 
wacbsen, wie das bei Freydmtia, nach Engler, aucli \orkomiiit. 

Die $ Bliiten, welche, wie gesagt, in der Achsel eines 'i’ragblartes 
stehen, haben ineistens ein, selten zwei miteinander vereinigte Karpelie 


Fig. 367. Sparganium, 
nacli Campbell. 1 — 3, 5 — 9 
S. simplex. 4 S. Greenii. 

1 Langsschnitt durch. das reife 
Ovulum. in^, in'-' Integumente, 
ma Embryosack , ant Anti- 
poden. 2 Oberer Teil yon 
Nncellns und Embryosack, den 
Eiapparat zeigend. o Eizelle, 
s eine der Synergiden. 3 
Basaler Teil des Embryo- 
sackes der Fig. 2. en Endo- 
spermkern , ant Antipoden. 

4 Antipodenzellen von S. 
Greenii. 5 Lilngsschnitt 
eines vor kurzem befruchteten 
Ovulums, der Scbnitt verliiuft 
senkrecbt zu dem der Fig. 1, 
so da6 der Funiculus (fun) 
sichtbar ist. 6 Oberer Teil 
eines Embryosackes mit ein- 
zelligem Embryo (em) und 
einem der sekundaren Endo* 
sperrakerne (en). 7 Unterer 

Teil desselben Embryosackes, 
zwei vergrdfierte Antipoden 
und zwei sekundare Eudo- ^ 

spermkeme zeigend. 8 Anti- 
podenmasse in einem alteren 
Embryosack mit wandstan- 
digen freien Kernen (en). 

9 Aelteres Ovulum nacb An- 
fang der Endosperm zellbil- 
dung. 


— in letzterem Falls ist der Fruclitknoteii bilokiilar mad 3 bis 6 
Blumenblatter. Eine lange spatelformige Narbe ist vorlianden. Das 
einzige Ovulum entsteht gerade oberkalb der Basis des Karpells^ wird 
aber mit der Entwickelung des letzteren Iiinaufgesclaoben unci laaiigt 
sclilieBIich von der Spitze Mnunter. Die $ Bliiten liaben 3 Oder mehr 
Staubblatter, w falls in gleicher ZaM mit den Blumenblattern vor- 
banden, mit diesen abwechselm Die Staubfaden sind ganz frei oder 
mehr Oder weniger miteinander vereinigt 

Die Frucht ist eine Drupa, der Same Mit die i>uclitliolilEng 
ganz aus. Eine eigenttimliche Samenkappe wird gebildet. Der Em- 
bryo ist gerade und liegt in der Achse des reichlicben meMigen Endo- 
sperms. 

Lotsy, Botanische Stammesgeschichte. III. 
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Die Bliiteiikopfclieii umgeben, spezieU in dem d Teil der Infloreszenz, 
die Hauptachse oft mehr oder weniger, wodurch, wie Celakovsky 
betont, eine x^nuaherung an. die Typhmeae stattfindet. Bisweileii ver~ 
schmelzen benacbbarte Fruchtknoten zu einena Synkarpium, wie bei Pa??,- 
darms-kxtm.. Zumal in der Verzweigung sind die Sparganiaceae den 
Pcmda7iaceen, wie Rendle betont, sehr ahnlich. In beiden Fallen wird 
die vegetative Verzweigung fortgesetzt durcb die Bildung groUer Knospen 
in der Achsel zweier Laubblatter unterhalb der termtnalen Infloreszenz. 

Der Embryosack von Sparganium hat mit dem von Pandanus die 
groGe Zahl von Antipoden gemein, welche jedoch bei Pandanus schon 
vor der Befruchtuug vorhanden sind, bei Sparganium. erst nach der Be- 
fruchtung durch Teilung der urspriinglich in der Normalzahl (3) vor- 
handenen .^ntipodenzeUen entstehen. Aus der Arbeit Campbells (Bot. 
Gaz., Vol. 27, 1899, p. 155 ff.) geht hervor, dafl die fruhesten Stadien in 
der Embryosackentwickelung nicht gefunden w'urden, iind dafi im fertigen 
Embryosack alles normal ist, nur sind die Antipoden auffallend klein. 
Sofort nach der Befruchtung fangen die Antipodenzellen aber an, sich 
lebhaft zu teilen, und noch bevor Zellbildung im Endosperm stattfindet, 
das heifit also, wenn nur noch freie Kerne im wandstandigen Plasma 
des Embrj'osackes vorhanden sind, haben sich die Antipoden zu einer 
auffallenden halbkugeligen Masse vermehrt, welche in den Embryosack 
sich vorwolbt (Fig. 367, 8). Bis zu 150 Antipoden konnen so entstehen, 
jede ZeUe gut definiert und mit einem Kern, sie spielen wohl eine Rolle 
bei der Emahrung des Embryosackes, vielleicht als Haustorium fungierend. 

Mit den 

Typhaeeen 

scheinen mir die Sparganiaceae doch in mancher Hinsicht uberein- 
zustimmen, die Keimung verlauft in ahnlich er Weise, die Stamina haben 
groBe Aehnlichkeit, und auch die weibliche Bliite laBt sich durch Re- 
duktion, durch Verlust der Bliitenhiille aus der von Sparganium recht 
gut ableiten. Die eigentiimliche Anordnung der Blfiten um die gauze 
Infl^oreszenzachse herum ist bei Sparganium, wie wir sahen, schon an- 
gedeutet, die Anordnung der $ Bluten auf dichtstehenden, kurzen, zylin- 
drischen Auswiichsen der Infloreszenzhauptachse spricht auch fur ihre 
Ableitung aus Partialinfloreszenzen, die denen von Sparganium ahn- 
lich sind. . 

Hierher gehdrt nur die Gattung Typha mit 9 Arten in den tropischen 
und gemfifiigten Gegenden von Europa, Asien, Afrika und Nordamerika. 

AUe Typha-Axtm sind Wasser- oder Sumpfgewfichse mit kriechenden 
perennierenden Rhizomen, mit aufrechten Sprossen. Die langen kriechen- 
den Rhizome haben zwei laterale Schuppenreihen, in deren Achseln die 
Zweige stehen. An der Basis eines bluhenden Zweiges befindet sich 
vielfach ein Paar lateraler Zweige, welche in charakteristischer Weise 
kniefSrmig aufwarts gebogen sind. Die Form der Blatter ist aus den 
Figuren wohl deutlich. 

Die Spitze der bliihenden Achse wird von einer Infloreszenz ein- 
genommen, welche walzenformig, und deren unterer, sammetartiger, be- 
deutend dickerer Teil weiblich ist, wahrend der obere Teil mannlich ist. 
An der Basis des $ Teiles befindet sich eine dunne blattahnliche Braktee, 
welche diesen Teil ganz einhullen kann, bald aber abfaUt, und an der Basis 
des S Teiles ist eine ebensolehe, die mit der ersteren alterniert. Der 
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d Teil sitzt bei ^ gewissen Arten dem ? umiiitteibar ant ist aber bei 
ancleren ciurcli eiiie iiackte Achse von ilim geti'eiiiit. 

Die d Blilteii entspringeii iinmittelbar aiis cler Kolbeiiadise. Sie 
bestelien nieisteB-S aiis 3, bisweiien ans mehr, imten verwaciLseiieii Staiib- 
blattera, bei anderen Arten sind sie .aiif 2 , oder sogar 1 i2\ nihiiiNd] 
rediiziert Die Blllteii werden von Haareii oder SrJinppen iiiniifillt, 
welclie Jedoch keirie deutliche Anordniing zeigeii, uiid von deneii es 
zweifelliaft ist, ob sie als reduziertes Perianth oder als i)l(dle AiiswOcIr-e 
der 'Kolbenachse pfzufassen sind; ersteres sclieint inir dodi das ’Walit'*- 
sclieinlicbste. Bei Typha ifmmma fehleii sie. 



Fig. 368. Typha. 1 Typha Laxmanni Lepech. Habitus nacii Exglee. 
2 Oberer Teil des bliihenden Stengels von Typha lati folia, nach Reddle. Oben der 
d Teil der Infloreszenz, in weleher ein Braktee, unterhalb desselben der J Teil. 3, 5 Typha 
angnstifolia, alle anderen T. latifolia. Alle nach Engler. 3 dnnge $ Bliite von 
Haaren unageben. 4 Aeltere $ Bliite. 5 Junge $ Bliite im Langsschiiitt, links die Braktee. 
6 5 Bliite mit der groBen spatelformigen Narbe, das Ovar halbiert. 7 Keimender Same. 
8, 9 Frilchte mit stark verlangertem Gynophor iind Griffel. 

Die $ Bliiten stehen zum grSBeren Teile auf diclitgeclriingten, kurzen, 
zylindrischen Auswiichsen dei- Kolbenachse, welehe wohl als Partial- 
iBfloreszenzen, den Kopfchen von Sparganiurn homolog, aufzufassen sind. 
Ein Teil von ihnen ist jedoch auf die Kolbenachse iibergegangen, was 
bei der weitgehenden Eeduktion der Infloreszenz durchaus verstandlich 
ist. Eine groBe Zahl der $ Bluten, speziell diejenigen, welehe an den 
Spitzen der Auswtichse stehen, ist abortiert und steril geworden. 

Die gewflhnlichen fertilen $ Bliiten, welehe sich auf der Kolbenachse 
und an den unteren Teilen der Auswilchse beflnden, haben ein langes, 
mit vielen Haaren besetztes Gynophor und stehen vielfach in der Achsel 
eines schuppenformigen Tragblattes, die gauze ? Bliite ist demnach auf 
ein einziges Karpell reduziert. Dieses hat einen langen Griffel mit ver- 
haltnismafiig groBer Narbe, ist unilokular und hat ein anatropes, hangendes 
Ovnlnm, vfie hei Sparganium. Die Haare verlangern sich zu einer Art 
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PappiiSj welcher die reife, der Lange iiach anfspringeiide Friiclit iimgibt. 
Endosperm mid Embryo wie bei Sparganium, 

Siimma summanim sclieint mir Typha am besten als ein stark 
rediiziertes Spcirgankmi aufzufassen. 

Wir baben nnn die Ano?iales verlassen, als wir die Piperales iiiid 
als moiiokotyleii Seitenzweig derselben die Spadicifloren an dieselben 
ansclilossen. Wir sahen weiter (S. 455, 457), dafi die Familie der Trocho- 
dendraceen manche Eigenschaft mit den Hamawtelinen gemein liat, nnd 
so ware es also angebracht, jetzt zii erortern, ob sich da ein AnschliiB 
finden lieEe. Da aber die Ilmitamelinen auch gewisse Beziehungen zn den 
Rosales nnd diese zu dem groEeren Teil der Dikotylen anfweisen, moclite 
ich es vorziehen, ziinachst eine andere aus den Anonales hervorgegangene 
Entwdckelnngsreihe, die der Ranales, zu verfolgen, nnd dies iim so melir, 
wei] yon diesen meines Eracbtens der Rest der Monokotylen abgeleitet 
werden muB nnd so die Behandlung einbeitlicher wird. 



Einundzwanzigste Vorlesung. 


Die Ranaies 

deflniert Halher in folgender Weise: Schon ohne aromatische niiide 
Oelzellen im Blatt Berberin sebr verbreitet. Blaiisaure bis jetzt luir 
als Acetonverbindung nacligewi^sen. Achse zum ArisiolocMa- and zum 
Monokotylenbau hinneigend. Meist schon Innenkork. Blatter zii eia- 
facher imd wiederholter Dreiteilung neigend (vergL aucli IlUgera iind 
die Blattnerven von Sassafras unter den Anonales)^ Neigiing zu Mono- 
kotylie. Blutenbiille meist 3-, 3 + 2- Oder 2-zahlig5 Ovula crassiiiucellat, 
bitegminar bis unitegminar. Embryo meist nur Mein iind kurz uiid im 
reichlicben Endosperm, bei den Nymj)haeaceen meist auch im Perisperm. 

Nach Halliers Auffassung’ enthalten sie die Stammeltern der 
ganzen Monokotylen, was meiner Ansicht nacb, wie gesagt, niclit zutrifft. 

Zu den Ranalen bringt Hallier die BiUeniaceae ^ Berberidamiej 
Menispm^maeeae, Rammctdaceae, Nymphaeaceae iind Ceraiirpkyllaceae, 

Die Zusammenfiigung dieser Familien ist mit Ausnabme der der 
Dilleniaceen eine viel gebrauchliche. Die Dilleniaceae aber warden jetzt 
meistens in Verbindung mit den Tkeaceen gebracht. Zwar haben sie 
manches mit den Banales gemein, wurden frtiher auch vielfach in direkte 
Verbindung mit ien Ranunculaceen gebracht, aber mit Recht sagt Gilg, 
daJS eine solche Uebereinstimmung in den Anfangsgiiedern zweier Reihen, 
welche gemeinsame Ahnen haben, leicht vorkommen kann. Nun will 
Hallier auch nicht die Dilleniaceae in dem Umfange, wie sie Gilo 
faBt, zu den Ranales bringen; er weist aus ihnen die Untergruppe der 
Sanraujeae aus, welche er auch nicht in der Nahe der Tkeaceen belassen, 
sondern bei den Bicornes in der Nahe der Clethraceen unterbringen will. 
Mit diesen Auffassungen kann ich mich nicht befreimden. Die Reihe 
der Quttiferales, wie sie Wettstein auffaBt, scheint mir iiatiirlicli zu 
sein und von diesem Vorgehen Halliers Mo J5 auseinandergerissen zu 
werden. Ich mochte demnach Dilleniaceae nicht zu den Ranalen 
stellen, sondern diese Gruppe auf die Berberidaceaey M.emspermmeae^ 
Rammculaceae^ Nymphaeaceae und Ceratophyllaceae bescliranken. 

'../.'i/'v'Zu '.'den"' ■ ■ ' , 

Berberidaceen 

stellt Halliee erstens die LardixabaleaCy welche man meistens als ge- 
sonderte Familie betrachtet, aber doch in dei Aei Berbericlaceen 
unterbringt, weiter die Pacomeae, die wohl allgemein zu im Ranuncular 
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eeen gestelit werden, uiid Glaveidium, welches ebenfalls zu den letzteren 
gestellt m werden pflegt Die Sache ist unweseiitliclij weil ja allgemein 
die nahe Verwaiidtschaft von Berberidmeen und Ranunculaceen anerkannt 
wind, iim so melir, als in dem Eanuneiilaceen-^y^imi von Prantl Paeonia^ 
Hydrastis und Glaueidium doch schon als eiiie besoiidere Gruppe der 
Bammculaceae betrachtet werden. Die Berberdiopsideaey welche Hallier 
hierher stellt, werden meistens zu den Flacourtiaceen gebracht. 

Nun will Hallier die Lardizabaleae von den Magnoliaceen lier- 
leiteuj yon denen sie aber durch die zyklischen Bluten schon ziemlich 
weit entfernt sind; das gleiche gilt von den Berheridaceen und auch von 
den Menisj)ermaceenj welche Hallier ebenfalls vor die Ranunculaceen 
stellt. Ueberdies zeigen sowohl Lardizuhaleae wie Menispermaceae schon 
Differenzierung in cT und $ Bliitenj was die Berberidaceae nicht tun. 
Hingegen sind die* Rammculaceae vorwiegend spiralig gebaut, stehen 
deswegen den Magnoliaceen wohl naher. Ihr durchweg krautiger Cha- 
rakter bewirkt aber, daB die vorwiegend holzigen Berberidaceae^ Lardiza- 
baleae und Menispermaceae in dieser Hinsicht wieder weniger abgeleitet 
erscheinen. 

Mir scheint nach alledem, dafi zwischen den Anonalen und den 
jetzigen Ranunculaceen ein Bindeglied fehlt, eine ganz hypotbetische 
ijrruppe, die wir die Proranales nennen konnen, und der sowohl die 
Bej^heridaceae wie die Ranunculaeeae entspringen. Die Anordnung scheint 
niir dann etwa in folgender Weise stattfinden zu konnen: 



Fangen wir mit der Besprechung der 


Ranunculaeeae 

an. Rechnen wir mit Hallier die Paeonieae als Berberidaceeny von denen 
sie dann die niedrigsten Reprasentanten sein wiirden, so konnen wir 
die Ranunculaeeae^ welche durch ihre meist zwittrigen, aktinomorphen, 
selten zygomorphen, vorwiegend schraubigen Biiiten und durch ihr ein- 
faches Oder doppeltes Perianth, hauptsachlich aber durch die grolSe Zahl 
ihrer Stamina und 1 bis viele freie oder verwachsene Fruchtknoten cha- 
rakterisiert sind, in die beiden Gruppen der Anemoneae und Relleboreae 
zerlegen. Bei der offenbaren Zueinandergehorigkeit dieser Gruppen ist 
dies wohl besser als 2 Familien aus den zu machen, was 

sich tibrigens auch verteidigen lieBe. In inancherlei Hinsicht zeigen die 
Ranunculaeeae Hinneigung zu den Monokotylen, so haben z. B. Actaea, 
Cimieifuga, ThalicUum und andere einen an die Monokotylen erinnernden 
GefaEbtindelveiiauf im Stengel, so sind haufig die Kotyledonarstiele, z. B. 
bei verwachsen und bilden eine Rohre, aus der die Plumula seitlich 

hervorbricht, ja es konnen sogar die Laminae der Kotyledonen verwachsen, 
wodurch der Keimling einblatterig aussieht, so bei Eranthis mxdi Ficaria, 
Die Ranunculaeeae sind vorwiegend zirkumpolar, aber auch in den 
Tropen und auf der sudlichen Halbkugel kommen sie vor. 
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Die Piammculamm lassen sich, wie gesagt, in 2 Untergruppeu 
zerlegen: 

A. Samen einzeln, am Grund der Bauclinaht des 

Karpells entspringend . ; Ane)noneae. 

B. Samen in 2 Reihen liings der Bauchnaht des Karpells 

entspringend . . . Heileboreae. 

Zwischen beiden bestehen nicht allzuviel Bezieliungen ; die Helk- 
boreae mbgen zunachst besprochen werden. 

Ueber die 


Heileboreae 

ist vor kurzem (22. Sept. 1909) eine sehr interessante Studie von 
R. ScHKODiNGER, „Der Blfltenbau der zj^gomorplien Ranunculaceen und 
seine Bedeutung fur die Stammesgeschichte der Helleboreen". in den 
Abb. k. k. zool.-botan. Gesellsch. in Wien, lY, 5, erschienen. 

Aus diesen Untersuchungen folgt zunachst, dafi das Perianth eine 
andere Blattstellung hat als die Sporophylle. Das Perianth schliefit sich 
bei den niedrigeren Formen, bei denen es noch spiralig steht, wie bei 
Caltha, Helleborus etc., unmittelbai' der Spirale der Laubblatter an, imd 
wird erst allmahlich zykliseh. Wir konnen demnaeh sagen, daB 
das Perianth aus Laubblattern hervorgegangen ist. 

Bei den meisten Helleboreen sind Honigblatter vorhanden. Diese 
bilden den Anfang der Staminalzeilen, und es ist zweifellos, dafi die 
Honigblatter umgebildete Mikrosporophylle sind. 

Die primitiven Bluten bestehen also nur aus drei verschiedenen 
Formationen : 

a) Perianth (am besten als Kelch zu bezeichnen), 

b) Mikrosporophyllen (konnen zum Teil zu Honigblattem umge- 
gebildet sein), 

c) Makrosporophyllen. 

Der Anfang einer Korollenbildung zeigt sich schon bei Isopyrum 
(F'ig. 370), wo die 5 Honigblatter in der 5-Zahl in geschlossener Folge 
entstehen, sich zu einem geschlossenen Kreise begrenzt haben, der zum 
Perianth (Kelch) gesetzmafiige Stellung hat und in seiner Selbstandig- 
keit den Namen „Krone“ schon verdient. 

Bei Aquilegia (Fig. 372) sind diese Honigblatter zu den Spornpetalen 
geworden, und bei anderen Formen, z. B. bei den Belphinien, steUte ein 
Teil dieser Honigblatter die Honigproduktion ein und wurde zu dem 
mehr gewohnlichen Typus der Petala. 

Die Krone der Ranunculacem ist demnaeh aus Honigbldttem ent- 
standen, und da letztere aus Mikrosporophyllen hervorgegangen sind, 
so besteht sie schlieBlich selbst aus umgebildeten Miki’osporophyllen. 

Nun lassen sich bei den Eelhboreen zwei bestimmte Entwickelungs- 
reihen unterscheiden; bei der ersteren, den 

steht die Krone, wenn vorhanden, alternisepal, und wie 
verschieden, sagt ScHEODiNGER, die Evolutionsstufen sein 
mogen, welche die Bliiten bei den einzelnen Gattungen er- 
reicht haben, so erseheinen doch alle als Etappen auf dem- 
selben Entwickelungsweg, der deutlich darauf hin gerichtet 
ist, Honigblatter und Staubblattzeilen alternierend in den 
vom Perianth gegebenen Rahmen einzufiigen. Bei den 
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TroiUoideen liiagegen stelieii die Kronen, wo Yorhaiiden, episepal. Hier 
lierrscht, sagt Schrodinger, eine aiidere Form der Gesetz- 
mafiigkeit als bei den Isopyroideen^ aber die Art, wie diese 
GesetzmaJBigkeit sicli allmkWich waiter entwickelt, ist die- 
selbe ; aiicb hier gewiniit die Sexiialformation zunachst durch 
Hire Randzone (Honigblatter) gesetzliche Stellimg zii der 
im Perianth (Kelch) realisierten ranmlichen Anordnung und 
ordnet schlieMich ihren ganzen Aufbau in diesem Sinne. 
Es entstehen auf diesem Wege zwei gut voneinander iinter- 
scheidbare Gruppen, 1) die Nigellinae (fiederiger Blattbau, 
plastisch aktinomorphe Kronen, Nektarien mit VerschluE* 
klappen, synkarpe Gynoceen), 2) DelpMniinae (palmater 
Blattbau, zygomorphe Kronen, gespornte Honigblatter, apo- 
karpe, aber starker reduzierte Gynoceen. 

Zu den Isopyroideen gehoren: 

1) Helleborinae : Hellebm^m, Eranthis; 

2) Isopyrinae: Leptopyrium, Isopyrium, Aqiiilegia; 

3) Oimicfifugmae : 

a) Anemonopsis, Oimicifiiga, Aetaea; 

b) Coptis, Xanthorrhiza, 

Zu den TroiUoideen gehoren: 

1) Trollimae: Trollins, Calthaj CalUcmthemiim ; 

2) Nigellinae: Nigella, Garidella; 

3) Eelpliiniinae : Aeonitum, Delphinium^ Consolida, 

Wie der Zusammenhang dieser beiden Gruppen gewesen ist, ist zur- 
zeit ganz iinklar; auEer durch die Alternisepalie und Episepalie unter- 
scheiden sich die Isopyroideae und Trollioideae dadurch, dafi bei den 
ersteren die Spreite des Honigblattes zu einem Nektarbecher vertieft ist 
(nur bei Nektarsterilitat flach), wahrend sie bei den TroiUoideen flach 
bleibt mit basaler Nektargrube oder -tasche. Vorlaufig tun wir also 
wohl am besten, die Anordnung so zu machen: 

Isopyroideae Trollioideae 



Von diesen sind nun die Isopyroidem weniger weit vorgeschritten 
als die Trollioideae, indem bei den boberen Vertretern der letzteren 
Zygomorpbie aufgetreten ist; wir woUen aus diesem Grunde unsere Be- 
bandlung mit den Isopyroideen anfangen. 

Aucb der Zusammenbang zwiscben den Helleboreen und Anemoneen 
ist nocb recbt unklar, allem Anscbein naeb ist die Art der Placentation 
der letzteren mebr abgeleitet als die der Helleboreen, bingegen ist ibr 
Blutenbau auffallend rttckstandig, so daJ3 sie wobl aucb eine sebr frub 
abgezweigte Entwickelungsreibe (vielleicbt aucb mebrere solcber) dar- 
stellen, so dab wir die Sache wobl am besten folgeudermaben auffassen : 


Wir woUen dann von jeder Gruppe einige Beispiele bebandeln. 


Anemoneae 



Helleboreae 


Isopyroideae Trollioideae 
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isopyroideae. 

Helleborus. 

Das Perianth ist bleibend, gi’tin, rotlich Oder weiB. f)-bi:itterif»-. Die 
Honigblatter sind kiirzer als die Perianthblatter, uiid es ist die; einzige 
primitive Hdleboree, welche ein ausgesprochen rohriges Honigldatt besitzt. 
und aucli die einzige, deren Androeceum am hauflgsteii Ib-zeilig geordnet 
ist (meistens iiber 100 Stamina). Meistens sind die Aufangsglieder ailei- 
Zeilen als Honigblatter ausgebildet. Bei einzelnen Formen aber, be- 
sonders bei H. foetidus, kommt es zu starker Reduktion in der Zahl 
der Honigblatter bis auf 8, ja unter 8. Als Grenzfall der Variation 
entstehen dann vereinzelt Bliiten, wo nur die altesten 5 ausgebildet 



Fig. 369. 1 Helleborus uiger, nacb Baillon. 2 Bliite tob H. viridis, uacb 
V. WettsT-EIN. 3 Haufige Stellung des Androeceums bei Helleborus (sebematiseb), meh 
SOHRODUNGEE. Dargestellt ist ein. Einzelfall von H. n i g e r , in welchem nur 7 von den 
13 randstandigen Staminalgliedeni als Honigblatter ausgebildet waren (diese schraffiert), 
4 Mngsscbnitt einer Helleborus-Bliite, nacb Baillok. 5 Fruebt eines Helleborus, 
naeb Baillon. 6 Honigblatt, nacb Baillon. 

sind und mit den Perianthbiattem alternieren. Das Androeceum bleibt 
dabei im Prinzip 13-zeilig (vergl. in Sohrodingee Diagramm Fig. 19, 
V IV, p. 23). Damit erhalten wir den Uebergang zu dem Verhalten von 
Isopyrum. 

Die Bliitenhulle ist auf 5 Blatter begrenzt. Das Blatt ist palmat, 
nur 2 Formen {H. corsieus und lividus) haben ternate Blatter. Das Eigen- 
tiimlicbe des palmaten Helleboreen-Blstti^s, von dem nacb Sohrodingee 
alle anderen Formen abgeleitet werden milssen, liegt 

a) in der basipetalen Polakronie des Primordiums (friilizeitige Lokali- 
sierung des Wachstums auf einen apikalen Vegetationspunkt mit 
2—3 in basisepaler Folge auftretenden Paaren lateraler Vegetations- 
punkte); 
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b) in dem angenahert gleichmaBigen Wachstum der aus 5 — 7 Vege- 
tationspunkten hervorgehenden Segmente. GroBe und Selbstandig- 
keitsgrad der Segmente nehmen, der Altersfolge entsprechend, 
von der Mediane nach auBen allmahlich ab. 

Bei Eelkborus ist das Blatt nun eigentlicb nicht rein palmat, sondern 
pedatisekt. Ein solches Blatt weicht jedoch vom oben beschriebenen 
palmaten Typus nur durch die hohere Selbst§.ndigkeit der Segmente ab. 
Die Helleboreen, etwa 15 Arten, sind vorwiegend mediterran. 

Isopyrum. 

Bei Isopyrum sind die Honig- 
blatter in geschlossener Folge ent- 
standen, auf 5 beschrankt und so 
zu einem geschlossenen Kreise ge- 
worden, der den Namen Krone 
verdient. Das Perianth, das hier 
dann Kelch heiBen muB , ist 
5-blatterig, die Antheren sind etwa 
13-zeilig, die Zahl der Stamina 
ist Helleborm gegenuber stark 
reduziert, manchmal sind es nur 
wenig fiber 12 (bei Helleborm 
meist fiber 100). Das Laubblatt 
ist 3-zahlig, die Honigblatter 
kSnnen den Periantliblfittern von 
Aquilegia sehr ahnlich sehen. Bei 
der Sektion Enomion fehlen die 
Honigblatter. Es sind 17 Arten 
aus Asien und Nordamerika, eine, 
J. thalictroides, aus Laubwaldern 
des Mittelmeergebietes und Mittel- 
europas bekannt. 

Fig. 370. Isopyrum, nach Beitten, 
Illustr. Flora of the Northern States, II, 
p. 54. 1 Habitus. 2 Same. 3 Frucht. 

4 Kelchblatt. 

Aquilegia. 

Die Blfiten sind durchwegs aus pentameren Kreisen (K 5 C 5 Antheren 
15 — 25 [in 3 — 5 Kreisen zu 5] G 5) aufgebaut und scheinen also sehr 
abzuweichen von dem fiblichen Banuneulaeeen-Tjpu^, zumal von dem 
von Helleborm. Doch vermittelt Isopyrum Uebergang, wenn auch 
Aquilegia nicht unmittelbar an Isopyrum angeschlossen werden kann. 
Beide Gattungen haben ein 3-zahliges Laubblatt mit nur vorn gelappten 
Oder geteU-ten, im fibrigen aber ganzrandigen Segmenten; die Honig- 
blatter beider gehoren dem napfig-rohrigen Typus an. 

Bei einzelnen Arten ist der Saum des Honigblattes schief 

abgeschnitten, und es gleicht dann, abgesehen davon, daB es nicht ge- 
spomt, sondern nur ausgesackt ist, dem Yom Aquilegia in. hohem MaBe, 
z. '&. I. grandiflorum. 

Bei beiden Gattungen ist der Zentralzylinder des Stengels gegen 
die primfire Einde durch eine aus englumigem Sklerenchym bestehende 
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Scheide abgegreQzt, aa welche sich die nur in einem Kreis stehenden 
Fibrobasalstrange anlegen. 




Fig. 371. (4- 20.) a — e Isopyrum, Honigblatter. a L anemoiioldes. b I. adox- 
‘oides. c I. gran diflo rum. d Aquilegia (bispanica?). Jiinges Spomipetal, alles 
nach SOHEOBINGEE. 


Bei den meisten Isopyrum-krtm, vielleicht bei alien (auch wenii 
statt Pentamerie varietatenweise Hexamerie auftritt), bildet genau wie 
bei Aquilegia Isomerie und Alternanz der Honig- imd Perianthblatter 
die Regel. Im Androeceum verhalten sicb aber die Isopyrinae noch wie 
die Primitiyen {Helleborm u. a.) : ein einfaches Zablenverlialtnis zwisclien 
Perianth- und Staubblattern fehlt, and wenn die Staubblatter in grofierer 
Zahl vorhanden sind, lassen sich 
in der Regel 13 Zeilen ablesen. 

Die Zahl der unter sich nahe 
verwandten Arten yon Aquilegia 
betragt etwa 50. Sie wachsen 
in Zentralasien, Sibirien, Mittel- 
europa, im Mittelmeergebiet und 
in Ostasien und Nordamerika, die 
der beiden letzten Lander ge- 
horen der Gruppe Longicornes an, 
bei denen der Sporn langer als 
die Platte ist; dazu die abge- 
bildete kalifomische A. ckrysantha 
Hook. 

Die beiden Reihen der Oi- 
mieifuginae schlieBen sich durch 
den Bau ihrer Honig- und Laub- 
blatter den Isopyrinae nahe an, 
unterscheiden sich aber sowohl 
von diesen beiden als unter sich 
in sehr praziser Weise. 

Die nahe Verwandtschaft zu 
Isopyrum- Aquilegia zeigt sich vor 
allem im ternaten (nur bei Fig. 372. Aquilegia ehi-ysantha 

5-z3.hligen) Bau des hook., nach Baillok. 

Laubblattes undimnapfig-rohrigen 

Typus des Honigblattes. Die relative Selbstandigkeit zeigt sich darin, 
daB die Blattabschnitte stets an ihrem Rande gesagt sind, und weiter 
darin, dafi die Honigbiatter nicht langrohrige, sondern seicht-napflge 
Becher darstellen. Anemonopsis sind sie allem Anscheine nach 

stets, bei Actaea-Cimidfiiga selten nektarsteril. 
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Die Auatomie des Stengelquerschnittes trennt die zwei Sippen sowoM 
voneinaader als yon Isopyrum- Aquilegia. Anemonopsis und Actaea- 
Cimidfuga zeigen wohl die sklerenchymatische Zylindersclieide , aber 
ilire Gefafibundelspuren sind zu 2—3 konzentriscben Kreisen geordnet. 

Cbpds und Xanthorrhim baben die Gefafibiindel wobl in einem 
Kreis stehen, aber die sklerenchymatische Scheide konamt nicht zur 
Dnrchbildung. Sie feblt XanthorrJiiza ganzlich und ist bei Coptis durch 
eine einzige Lage auffallend grower und weitlumiger, aber verholzter 
Zellen ersetzt. Dafiir besitzt Xanfliorrhixa einen kompakten Holzzylinder. 

Die primitivste Form ist gewifi 

Anemonopsis. 

Hier ist sogar das Perianth noch unbestimmt begrenzt, und die Antheren 
stehen vielleicht noch 21-zeilig. 

Hierher gehort nur eine Art, A. maeropJiylla S. et Z. aus Japan, 
eine Staude mit zusammengesetzten Blattern und groBen rosa Blflten in 
armblGtigen Trauben und 6 — 9 Blattern der Bliitenhiille, welche ab- 
fallen. Sie bildet 2 — 4 herabgebogene Friichte. 



Fig. 373. Aetaea (inkl. Ci mioifuga), naoh Baillon. 1, 2 Aetaea cimiei- 
fnga, Bliite mit und ohne Perianth. 3 Aetaea braohypetala, Blute. 4 Aetaea 
racemes a, Ovar und Androeceum. 5—9 Aetaea spieata L. 5 Infloreszenz. 6 Bliite. 
7 Sdbige halbiert. 8 Fruoht. 9 Selbige querdurchsohnitten. 

Von 

CimicifUga und Aetaea, 

welche von Prantl nur als 2 IJntergattungen von Actea betrachtet; 
werden, ist die Bliitenformel nach Schrodinger K 4, 0 4— 1, A oo,. 
G 6— 1. Es gibt aber auch K 5, G 5-Variettlten. ^ 
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Aetam, liat nur 1 Fi’uchtknoten, Chrimfnga 1 orler meinere. 

Audi komraen bisweilen 3-gliedi'ige Varietaten vor. Diirch die 
Bescliraakung auf 1 Fruchtknoten bildet also Aetaea woh! das Eiulglied 
der Reihe von Anemonopsu-Actaea. 

Audi einzelne Formen von 


Coptis 

sind nodi in zienilich primitiveni Zustande; so land Schrodikgee bei 
einer der C. orientalis nahestebenden Form (Herb. Wiener Hofmusemn 
sub nomine C. brachypetala sub No. 227044, Coll. Reichenbach fii.) 
13 sterile Honigblatter in einer Anordnung etwa wie bei Hellehorm. 
Bei den meisten Coptis -kvtm aber sdieint Ausbildung von nielir 
Honig- als Periantbblattern nur selten vorzukommen und alteinierende 
Isomerie der beiden Organkom- 
plexe recht hauflg zu sein; dodi 
werden die Honigblatter oft nicht 
voUstandig ausgebildet, die vor- 
bandenen aber steben in Alternanz. 

Sind die Honigblatter nicbt voll- 
standig ausgebildet, so werden sie 
zu nektarlosen Staminodien. Die 
Fruchtknoten sind gestielt und 
konnen Langsadern zeigen, diese 
konnen aber aucb fehlen. 

Die Formel ist nacb dem Ge- 
sagten K 5, C 5 — 1, A ± 13-zeilig, 

G 10 — 1, doch treten K 6, C 6-Varie- 
taten auf, wie das bei Banuneuila- 
eeen nicht selten vorkommt. 

Die Coptis-kxtm haben weiUe 
Bliiten und sind Stauden mit gelbem, 
berberinhaltigem Rhizom und ein- 
zelnen oder traubigen Bliiten von 
ziemlich bedeutender GroBe. 

Es gibt 8 Arten in Japan, dem Himalaya und dem pazifischen Nord- 
amerika; deren 0. trifoUa (L.) Salisb. in Mooren des arktischen und 
subarktischen Gebietes, aucb noch in Mittelrufiland, Japan, im pazifiscben 
und atlantischen Nordamerika vorkommt, wo sie als ,,Golden-tbread“ 
offizinell ist. Das Rhizom von C. Teeta, welcbe im Himalaya wachst, 
liefert die Droge „Mamira“. 

Die hochste Stufe in dieser Reihe hat 



Fig. 374. Coptis trifolia Salisb. 
Bliite iiach Baillon. 


Xantiiorrlma 

erreicht. Ihre Bliiten steben auf der Aqidkgia-%ini& , im taktischen 
Aufbau sind sie von denen von Aquihgia nur durch die geringere 
ZaM der Staminalwirtel unterschieden. Die Bliitenformel ist nach 
ScHRODiNGER K 5, C 5, A 5, A 5, G 5 oder E 5, C 5, A 5, G 5. 

Die 6 Blatter des Kelches sind braun, rasch abfallend, die 5 Honig- 
blatter sind gestielt. Es ist ein kleiner Strauch mit gelbem Holz 
und ebensolcher Rinde, endstandiger Rispe und kleinen polygamen 
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Blflteu. BloB eine Art: X apiifoKa in Waldern des atlantischeu Nord- 
amerika. 



Pig. 375. Xanthorrhiza apiifolia nacli Peantl. A Zweig mit Bluten- 

stand. B Bliite. C Staubblatt. D Honigblatt (Coi*olla). E Gynoeceum. F Karpell im 
Langssehnitt. G Friichte. H Frucht im Langsscbnitt. 


Von den 

Trollioideen 

steht Caltha wohl auf der niedrigsten Stufe, indem ihr Honigblatter 
fehlen. Hier fehlt also ein wichtiges Kriterium. Ihr Laubblatt steht 
aber, wie Schrodinger betont, in Ausbildung und Entwicklungsgang 
Ton Spreite und Scheide dem von Trollim so nahe, dem der anderen 
primitiven Helleboreen so fern, daB wir Caltha unbedenklich in die Nahe 
von Trollim rflcken dflrfen. 

Die Antheren stehen 21-zeilig. Die Zahl der PerianthblStter schwankt 
noch sehr (5 — 15), die Stamina sind zahlreich (80 — 150), die Karpelle 
6—10. Es gibt etwa 16 Arten mit gelben oder weiBen Bliiten in zwei 
geographisch getrennten Gebieten. 

I. Eucaltha, mit flachen Biattern und bald abfallendem Perianth. 
Etwa 10 Arten im nordlich extratropischem Florenreich in Europa, 
Amerika, Asien, wovon 0. alha mit weifien Bliiten im Himalaya. 
Hierher auch G. palmtris. 

II. PsychropMla, mit Blattern mit aufwartsgeschlagenen basalen happen 
und langer bleibeudem Perianth. 6—8 siidlich extratropische Arten 
im andinen und antai-ktischen Stldamerika, sowie in Neuseeland 
und Australien. 

Caltha palmtris ist wohl so allgemein bekannt, daB eine Abbildung 
iiberfltissig ist. 

Trollius 

hat Honigblatter, welche als Vorstufe des flachigen Honigblattes mit 
basaler Nektartasche betrachtet werden miissen. Das Laubblatt ist 
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palmat, steht dem von HeUeborus aber fern und kelirt uiivei'andei't bei 
den Delphiniinae ziirilck; die Gattung muB deninach den Auf/iiif^en dcr 
Delphiniinae nahe stehen und kommt so auch in die Niihe dei' \'orfaiiren 
von Nigella. Die Honigblatter bilden noch geradezu P»estaiHlieile dfs 
Androeceums. Ilir Verhalten ist noch sehr priniitiv, iudein bei TroUinK 
seltp odCT nie die Anfangsglieder aiier Zeilen in Donigbiiitter nm- 
gebildet sind und eine Regel, wie viele und welche Glieder tiaiisforuiierf 
werden, nicht zu erkenneu 
ist. Ueber das Stamiual- 
system der Primitiven, 
wozu Trolliiis, Caltha und 
Helleborus (iihnlich auch 
Callianthemum) gehoren ; 

Sagt SCHRODINGEE : 

„Man ist geneigt an- 
zunehmen, daB bei den 
Ranuneulaeeen sehr ver- 
schiedenartige spiralige 
Anordnungen primar 
seien. Das bewahrheitet 
sich bei den primitiven 
Helleboreen nicht. Die 
Androceen aller dieser 
Bltiten zeigen den gieichen 
Typus, dem freilich eine 
gewisse Variationsbreite 
zu eigen ist. Sie wird 
aber sofort verstandlich, 
wenn wir beacbten, daB 
es sich uberall um sehr 
dichte Stellungen bandelt, 
wo eine groBe Zahl 
scbmaler Organe auf ge- 
gebenem Areal unter 
moglichster Ausnutzung 
des Raumes untergebracht 
wird. Schon leicbte Aende- 
rungen im GroBenverhalt- 
nisse zwischen Torusum- 
fang und Einzelorgan 
miissen eiile entsprechende 
Aenderung der raum- 
licben Disposition mit sich 
bringen. Von diesem 
GroBenverhaitnisse allein 
hdngt es ab, wieviel Organe an der Peripherie angelegt werden, bis der 
Dmkreis besetzt ist und der Aufbau der Zeilen beginnt.“ 

„In all diesen Androceen fliUen 8 Stamina den Umkreis noch nicht,. 
und die Liicken zwischen ihnen sind ungleich groB. Nacb den 5 altesten 
bleiben groBere, nacb den 3 spateren Meinere Lticken. In den 5 
groBeren kdnnen fast ausnahmslos die nacbst entstehenden 5 Staminal- 
glieder (9—13) ganz Oder docb nabezu an den Rand treten, so daB sich 
unter alien Umstanden mindestens 13 Staubzeilen aufbanen. Zumeist 



Fig. 376. Trollius europaeus, Dach Flora daniea, 
I, Tab. CXXXIII. 1 Habitus. 2 Biiite. 3 Audroeeeum. 
4 Karpell. 5 Same. 6, 7 Honigblatter, 
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Sind aber damit die 5'gTdfiereix Luckeii nodi niclit geflillt, und in die 
B kieineren ist iiberliaupt nodi aidits eiogetreten. Das GroBenverlialtnis 
zwiscbeo Einzelglied und Torus eiitscheidet dariiber, wie groJS die jetzt 
nodi bleibenden Liidcen ausfallenj und wie wait die nachsten 8 Staminal- 
glieder (14 — 21) durch sie an den Rand treten konneiij ob es also bei 
den 13 Zeilen bleibt oder ob 21 zustande kommen. Bei TroUius und 
CaMha scheinen 21er Stelloiigen vorzuherrsdien/^ 

Die TroUien habeii meistens gelbe, selten weil^e Blumen; es siiid 
etwa 12 Arten im arktiscben, subarktischen, mitteleuropMschen Gebiet^ 
in Zeiitral- und Ostasien, im pazifischen und atlantisclien Nordamerika 



Fig. 377, 1-^6. Fig. 378, 1—7. 


Fig. 377. Kigella hispaoica, nach Baillon, Hist. d. PL, Vol. 1, p. 11. 1 Habitus. 
2 Periaiitbblatt. 3 Honigblatt. 4 Stamen. 5 Gyuoeeeum. 6 Frucht. 

Fig. 378. Nigelia, nach Baillon. 1 — 3 N. damaseena. 1 Bliitendiagramm. 
2 Frucbt. 3 Selbige halbiert. 4 Frucht Ton N. orientalis. S- — 7 N, Garidella. 
5 Blute- 6 Selbige halbiert. 7 Blutendiagramm. 

ISfigella. 

EunigeUa von alien anderen aktinomorpben Banunculmeen- 

Gattungen dadurdi abj daJB alle Formationen der Bliiten einauder super- 
poniert sind, und dafi auf einen S-zahligen Kelcli eine S-zahlige Krone, 
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und ein 8-zeiliges Audroeceum folgt; das Gjnoeeeinii ist niehi' oder 
weniger synkarp und oft zieinlich unbestimmt begrenzt (12— .5 1. 

Bei der Sektiou Nigellastrum ist das Androeceiiiii luadi viol weniger 
fixiert, es ist noch lo-zeilig, auch in der Krone komnnui iioch Srhwan- 
kungen _vor (8— 5j, und die Sektion Garidella weiclit niit iiirer Foi niel 
K 5, C 5, A 5-zeilig, G (3) — (2), so sekr ab, daB sie, wie olien geschelien, 
weit besser als eigene Gattung wiederhergestellt wind. 

Zu der Sektion Eunigella gehort z. B. N. damascena, die Jungfer 
im Griinen, aus dem Mittelmeergebiet. 

Die Nigellinae sind nun wohl, wie wir bald sehen werden, als die 
Ahnen der zygomorphen Gattungen zu betracliten, und war fangen des- 
wegen die Besprechung der letzteren mit den Deipkmimae an. 

Der Bail der Bltite der 


Delphiniinae 

mag kurz nacli Schrodinger an Delphinium besprochen werden. 
x^ndroecenm und Gynoeceiim sind spiralig gebaut und zeigen keinerlei 
Symmetrieverhaltnisse. Die Zj-gomoi’phie berulit uur auf der eigen- 
tiimlichen Ausbildung von Keicb und Krone. Der Kelcb stellt dem 
Grundplan nach einen quincuncialen Quirl vor, in der bei Dikotylen 
haufigsten Stellung, mit dem zweiten Sepalum median-hinten. Eben 
dieses ist bier spornig ausgesackt. 

Viel eigenartiger ist der Bau der Krone. Deutlich ausgebildete 
Blumenblatter steben nur in der oberen Hiilfte der BlUte, Payer und 
Hopmeister baben aber nacbgewiesen, daB die Krone der Anlage nacb 
aus 8 Blattern bestebt. Die 8 Kronprimordien sind den 5 Sepalen zum 
Teil einzein, zum Teil in Paaren superponiert. Die Paare steben vor 
den 3 alteren Sepalen, die einzelnen vor den 2 jiingeren. Von diesen 
8 Anlagen bleiben die 4 in der unteren Bliltenhaifte entweder ganz 
latent, oder sie entwickeln sicb nur zu scbmalen, kaum filamentlangen, 
funktionslosen Blattcben. So schon und vollstandig wie bei D. anthrisci- 
folium findet man sie selten (Fig. 379 c, e). 

Die 4 Kronbliitter der oberen Eltitenhalfte sind stets funktions- 
fahig ausgebildet, aber von zweierlei Ge.stalt. Je zwei zur Medianacbse 
symmetriscb stehende bilden ein gleicbartig entwickeltes Paar. Die 
beiden median binten vor S^ stebenden, sind knapp uber der Basis in 
einen Honigsporn ausgezogen. Ibre Spreiten sind krilftig entwickelt 
und ragen aus dem Kelcbsporn bervor; die Sporne bingegen sind ge- 
meinsam in den Kelcbsporn versenkt. Die beiden lateral binteren Kron- 
blatter sezernieren nicbt, sind ungespornt und baben die Gestalt ge- 
nagelter Blumenblatter. 

Es gelang nun Schrodinger den Nacbweis zu erbringen, daB 
die lateralen Kronblatter den Spornpetalen vollkomnien bomolog sind. 
Sie sind nicbt einfacb Staminodien, wie man sie bis jetzt gerue nennt, 
sondern nektarsteril gewordene Honigblatter. Ein gleicbes diirfen wir 
aucb von den rudimentaren Blattcben der unteren Bliitenhulle annebmen, 
die ja bei guter Ausbildung deutlicbe Aebnlicbkeiten mit den seitlicben 
Kronblattern zeigen (Fig. 379). 

Das Ergebnis von Sghrodingers Studien ware demnacb: Die 
besaBen friiber eine Krone aus 8 gleicbgestalteten Blattern, 

Lotsy, Botanische Stammesgeschiehte. III. 
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die an der Basis ihrer flachenformigen Spi’eite eine Honigtasche trugeu. 
Aus diesem Zustaud warden sie (ladarch zygomorph, daiS die beiden 
median hinten stehenden Honigblatter ihre Nektartaschen spornig ver- 
tieften and in dem gleichfalls ausgeholilteu unpaaren Kelchbiatt ver- 
barg-en. Die iibrig-en Honigblatter stellten die Honigproduktion ein. Nach- 
dem auf diese W'eise der Honigapprat im Blutenhintergrund lokalisiert 
■war, warden die iin vorderen Teil der Bliite stehenden 4 Kronblatter 
rudimentar, die 2 seitlichen der oberen Bliitenhaifte, die dem Honig- 
apparat unmittelbar benachbart waren, blieben erhalten and in ver- 
schiedener Weise mit in den Insekten-lockenden Dienst einbezogen. 



Fig. 379. Delphinium anthriscifoliiim Hance. Analyse der Korolle (-{- G). 
a Eeehtes Spornpetal. b, d Reehtes nnd linkes Seitenpetal. e, e Beduzierte Kronblattcben 
in der unteren Bliitenhhlfte. 


Es gelang nun Schrodinger, die ganze Gruppe der zygomorphen 
Gattungen auf den gleichen Grundplan zuriickzufuhren. Die Gesetz- 
mafiigkeit dieses gemeiusamen Grundplans ist folgendermaCen : Alle 
Formationen sind superponiert. Auf einen 5-zahligen Kelch folgt 
eine 8-zahlige Krone and ein 8-zeiliges Androeceuni. Dieser Grund- 
plan flndet sich unter alien Ranunmlaceen nur bei Nigella, Sektion 
Eunigella, and damit ist der AnschluB an die aktinomorphen Formen 
erreicht. 

Die zj'goinorphen Gattungen lassen sich in folgender Weise in 
2 Gruppen zerlegen : 

Aconitum and Delphinium. Kronanlage dialypetal, die beiden median- 
hinten stehenden Spornpetala zeigen deutlich 2 Spreiten and 
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2^Sporo,e. Audroeceiim liomodrotii fin dnr.sellieii, wie 

die BJattspirale); <S-5!eilig, 3—5 Stainiiia fifo Zeile, ICarjielle 
ill der Regel 3. 

ConsoUda, lironanlage partiell sjmpetal (d. li. je zwei eiri iiihieiide 
.Primordieii sind koDgenital iiiiteiriaiider verwaclisen, so ciali 
iiiir 5 Yoriemander getremite, episepale tnitsielioo i, 

die beiden Spornpetale vollstaiidig in eiii lUaft mil iiiir einer 
Spreite iind einem Sporii verwaclisen. Anrh*oeefMii]i jiiitidrom, 
5-zeiIig'j 3 (selteii 5) Stamina pro Zeile. 



Fig. 380. Aeonitiim Napellus, nach Baillon. 1 Habitus. 2 Blute. 3 Selbige 
uacb Entfernuug des Kelches, die langgestielten Spornpetala zeigend. 4 Langsseliuitt der 
BHite. 5 Aufspiingende Frueht. 6 Blute mit abgehobenen Kelebblattem. 7 Bluteiidiagramm, 
8 Blute von Aeonitum Lycoctonum, 


Aconitum 

ist weiter cbarakterisiert durch die stets vollkommen freien beiden 
Spornpetala, welche viel kleiner als das gespornte Kelchblatt und in 

37 * 
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Iff abrigeu 

Eiiropa, Asien und Nordamerika" ' ungefahr 60 Arten in 


BelpMrdiim. 


in 







Kroiijblilttcr Yvor R ^ ’i r>>« ^ 

Bjattern ausgebildet ’ Die dbrif en^ldCronbllt^Y^f ’ ““S'®®Poriiten 

Selten die 4 oberen Kronbiatteb 31/ ^0^ r /ehlend oder reduziert 

^i^ holnv^eS ^ft Randern leicht 
otaphtsagna). «pornpetala oft kurzgestielt (Sektion 
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^Zii der Sektion Staphisagria g*ehoren .2 Arteii eiis deni lliltpinieer- 
gebiet, zo. der Sektioii DelpMnmh'um melirere Aiteii aiis Eiiroija, Xiii'cE 
afrikR; Asien iiiicl XordaEierika. zu der Sektioii etwa l2Arteii 

aES dem Mittelmeergebiet and 3 aus Cliina. 



Fig. 382. Die 3 Sektiouen von Delphinium, a Sektion Staphisagria DC. 
(D. Staphisagria) (X ^Vs)* t) Sektion Delphin astrnm DC. (D. iincinnatnm Hook. 
et Th. (X ^)* ^ Sektion Delphinelium DC. (D. peregrinnm L. (X ^ wnd 
b je ein Spornpetal und das anliegende Seitenpetal siehtbar, be! c beide Spornpetala iiiid 
beide Seitenpetala, das reehte (cO aber abgetrennt. 


Consolida. 

Das einzige Spornpetal sitzend (zuweilen oberhalb der Honig- 
tasche genagelt, dann aber Nagel meist geflizgelt), nur der Sporn im 
Kelcbsporn verborgen. Spreite exsert (bei genageltem Blatt oft nur mit 
der Spitze). Alle iibrigen Kronblatter meist fehlend, seltener reduziert, 
nur ausnabrnsweise nach Art der Spornblatter ausgebildet. 

Hierber geboren zablreiehe Arten, meist im Mittelmeergebiet, aber 
als Ackerunkrauter und als Zierpflanzen verbreitet. 
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Die Gattuiig Consolida wird meisteiis niclit von Delphinium ?ge- 
trennt, man spiicht dann von Delphmium Gomolida. 



Fig. 383. Consolida arvensis, naeli Flora Batava, 9, Tab. 677. 1 Habitus. 

2 Blilte. 3 Bliite naeh Entfernung des Spornpetals. 4, 5 Spornpetala. 6 Same. 7 Aiif- 
gesprimgenes Karpell. 

Yon den Banunculaceen bleiben nun noch die 

Anemoneae 

zu besprecben. Sie barren nocb einer eingebenden Studie, wie sie von 
ScHRoniNGER bei den Hellebm'eae angestellt wurde. Obne ein solcbes 
Studium labt sicb tiber ibren AnscbliiB und fiber ibre Yerwandtscbaft 
unter sieb recbt wenig sagen, denn anscbeinend sebr primitive Formen 
konnen in _der Tat stark abgeleitet sein; das zeigt am besten die Studie 
Ton ScHRODiNGER an Dercn Bltite erscheint, wenn man die 

heute verscbiedenen Organe betracbtet, ungemein einbeitlich und einfacb 
gebaufc Alle Organe steben nach Die nabere TJntersucbung aber 
lebrte, dali diese Einfacbbeit auf einem langen und komplizierten Wege 
zustande gekommen ist. Es ware ein scbwerer IiTtum, sie fur primitiv 
zu halten. 
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Statt peiitamer stellte sicli die Korolle als oktomer liei'aiis, iiiir flail 
bei ihr je zwei vor dem alteren Sepalum eutsteheude Jvi’oiipiiiiiHidieii 
koiigeiiital zii einem einzigeii A=ei"‘wacliseii slnd. Statt altt‘riii.^epai wit 
Eichler ^aiiiialimy wies zuiiachst Payer, spater and} Ooebel iiadi, 
dafi die Korolle episepal entstand. Daraiis erseheii wir, flail wir mis 
selir Mtea iiiilssen, bei den Ranunculaeeen eiiifache loid ehiheitlielie 
Organisation ftir primitiv zii halten, tind so komiten aiicli slie A}iPhiu}ie((e 
mit ilirem scbeiiibar primitiven Bliimeiibaii wolil nocli Ueborrasrliiingeii 
liefern. 

Zu den Anemoneae ge- 
li oren A n e m o n e , Clematis ^ 

My 0 s u r ti s , Oxyg7XvpMs, 

Trau tveiteria , Ranuneiilus^ 

Hamadryas (?) , ThaUcirum 
mid Adonis. 

Die liervorgebobenen Gat- 
timgen wollen wir kurz be- 
spreclien, ohne zii versiicben, 

Beziehungen zu findeii. 

Anemone. 

Die Zabl der Blatter der 
Bliitenbulle ist unbestimmt, 
namlich 5—6 oder melir, sie 
bildet ein eiiifaches, kron- 
blattartiges Perianth , dem 
Kelch der Helleboreae ver- 
gieichbar. 

Der scheinbare Kelch von 
Anemone ist ein meist aus 
drei qiiiiiformig zusammen 
schlieBenden Blattern gebil- 
detes Involucrum.. 

Dieses Involucrum ist bei 
linemone nemorosa^ ranunm^ 
hides etc. vollig laubartig; bei, 

A. He])atica sitzt es dicht unter 
dem Perianth und ist einem 
Kelche sehr ahnlich, bei der 
Sektion PiilsaiiUa halt es die 
Mitte zwischen Laub- und 
Kelchblattern und sitzt in 
einiger Entfernung vom Pe- 
rianth (vergl. I., Fig. 384, 2— -4), 

Die Zahl der Staubblatter und Fruchtknoten ist grolL Die Fruclite 
sind Niisse, deren Griffel hM Fulsatilla zur Zeit der Fruchtreife feder- 
formig auswachsen. 

Es gehoren hierher etwa 90 Arten, meistens Stauden, selten niedrige 
Straucher. Die meisten sind einachsig mit endstandiger Bliite, so daB 
das Rhizom iiach dem ersten Bluhen sympodial wird. A Hepatica aber 
hat eine unbegrenzte Hauptachse mit seitenstandigen Bliiten. 

Sie kommen in alien Weltteilen vor. 



Fig. 384. Anemone. I. Inyoliieriim. 1 — 2 
Anemone nemorosa, nacli 1 Hal- 

bierte Bliite. 2 Habitus der Pflarize. 3, 4 Ane* 
mone Pulsatilla, 3 Fruebtstand, nacb Baillon. 
4 Habitus der Pflanze. 
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Mit Anemone bringt Warming 

Thalictrum 

2H (ler Gruppe der Anemoninae^), welche er charakterisiert durch den 
Besitz von Niissen und ein einfaclies Perianth. 

Der Gattnng fehlt das Involucrum, sie hat ein kleines, 4 — 5-blattriges, 
griinliches Perianth. 



Fig. 385. 1 Clematis vitalba, nach Flora Batava, Vol. 12, pL 927. 2— -4 Clematis 
montana, nacli Baillon. 2 Bliite im Langssehnitt. 3 Bliite. 4 Biagramm. 5 Karpell 
von Clematis foetida, naeh Baillon. 6 Frueht von Clematis viticella, naeh 
Baillon. 7,9 Atragene alpina, nach Baillon. 7 Bliite. 9 Selbige halbiert. 8 Frncht 
von Clematis vitalba, nach Baillon. 

Die 

Clematidinae 

weichen von alien anderen Gruppen der Anemoneae durch gewohnliche 
faltig-klappige Aestivation des Kelches und ge gens tan dige Blatter ab. 
Es sind 4 bis mehrere kronblattartige Kelchblatter vorhanden, nur die 


1) Bei Waeming Anemoneae, ein Ausdruofc, welehen wir nioht verwenden kSnnen, 
da wir sie zur ersten Eiuteilung der Pamilie gebraneht babeu. • 



Eanuncjilaceae. — Anemoneae. 


685 


Untergattung Atragene liat lineale Korollenblatter, den andern fehlt die 
Korolle. Die Frucht ist eiiie NuE, oft wie bei Piilsatilki mit auswacbsen- 
dem federformigen Griifel. Die meisten Arten sind Straucher, welche 
mit ihren reizbaren schlingenden Blattstielen kletteni. 

Hierher gehort Clematis mit 170 Arten in fast alien Gebieten. 

Bei den 

Ranunculinae 


baben wir ebemfalls Pflanzen mit Niissen, bei denen aber schon Krone 
und Kelcb diiferenziej’t sind, Myosnrus ist also mit seinem verlbngerten 
Bliitenboden nicht so primitiv wie er aussielit. 



Fig. 386, 1—4. Fig. 387, 1—8. 


Fig. 386. Batrac Ilium hederaceum, naeh Oxjdemans. 1 Habitus. 2 Bliite you 
uuten gesebeu. 3 Kroueublatt. 4 NuBchen. 

Fig. 387. Myosurus minimus. 1 naeh Warming, die ubrigen nach Baillon, 
1 Habitus. 2 Verliingerter Bliitenboden mit Karpellen. 3 Unterer Teil eines reifen Frucbt- 
standes. 4 Karpell, 5 Bliite. 6 Solehe halbiert. 7 Nektarium. 8 Karpell im Laugsschnitt. 

Myosurus Adonis hangende Ovula wie die Anemoninae. 

Eanunculus, Batrachium und Ficaria^ welche man als Gattungen Oder 
als Untergattungen yon betracliten kann, haben aufrechte 
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Ovuiii. Meist siiid 5 griiue Kelchblatter, 5 gefarbte Kronenblatter und 
vi(']e Aiitliereii und Karpelle in spiraliger Stellung vorlmnden. Die 
Ei-oiieoWatter siud flach, mit eiiier Honiggrube am Grunde, nur bei 
sind die 5 Kronenblatter nocb selir nektarienartig, mebr oder 
vveniger rohrig. 

Bei Batrachmm sind die dimorphen Blatter, Wasser- und Schwimm- 
blfitter vieler Arten iuteressant. Ficaria hat K 3, 0 7 — 8 in Vs— Vs-Stellung. 



Fig. 388, 1—9. Fig. 389, 1—6. 


Fig. 388. Bantinciilus , nacli Baillon. 1 — 7 Kanuneuliis Lingua L. 8 — 9 
Eanuncnlixs seeleratus L. 1 Habitus. 2 Bliitendiagramm. 3 Bliite. 4 Halbierte HiiB 
mit Same. 5 Frucbt. 6 Bliite im Langsschnitt. 7 Kronenblatt mit Nektarium, 8 Bliite. 
9 Selbige balbiert. 

Fig. 389. Adonis. 1 — 4 Adonis autumnal is, iiacb Flora Bataya. 1 Bliihender 
SproB. 2 Frucbt. 3 Bliite. 4 Perianthblatt. 5 Bliite nacb Baillon. 6 Blufce von Adonis 
V e r n a 1 i s j naeb Baillon. 

Myosurm hat an jedem der 5 Kelchblatter einen Meinen Sporn, 
5 nektarienartige Kxonenblatter, bisweilen nur 5 Stamina und viele 
spiralig gestellte Fruchte an der in reifem Zustande stark verlangerten 
Bltitenacbse. Bei Aioms fehlen der Krone die Honiggruben ; die Formel 
ist; K5, 0 8—16, und viele Antheren und Griffel; die Antheren nacb 
SoHRODiNGEE 21-zeilig, bei Ranunculus 13-zeilig, so auch hQi Anemone. 
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Die Figureii 386—389 machen die Saclie wolil geniigend deutlicli, 
Eanuneulus komnit in alien Gebieten vor, ist aber vorwiegeiid iiordlicb 
extratropisch, die Gattiing zahlt etwa 250 Arteii (inkl. Mcoria und Bcitra- 
ckium). Myosurus ist in 5 Arten iiber Europa, Nordafrika, Kleinasien, 
Nordamerika und Australien verbreitetj davon A. miniiniis als Ackerunkraut 
in alien diesen Gebieten und Adonis niit 20 Arten in Eiiropa und Asien. 

Wenii wir nun auf die Rammcidaceeii noch einmal einen Rfick- 
blick werfen, so fallt uns zumal auf, daE sich durcli Verwaclisimg der 
Keimblatter Neigung zu Monokotylie zeigt, ebenso bei manclieii xirten 
in der Anordnnng der Gefafiblindel des Stengels, sowie auch in der ofters 
auftretenden Gliederung des Perianths in 2 Kreise zu je 3 Gliedern, 
wie das fiir viele Monokotylen 
typisch ist. 

Diese Gliederung kann aber 
sehr leicht zustande kommen. 

Da die Perianthglieder bei den 
niedrigeren Formen nicht be- 
stimmt sind und da die Laub- 
blatter vielfach die ^“Stellung 
haben, ist es, wie Schrodinger 
sagt, nur begreiflich, daB sich 
bei den raeisten Formen der 
Helleboreen aus- 

gebildet haben. Der Mangel 
einer definitiven Ordnung in 
den unbegrenzten Perianthen 
macht aber das gelegentliche 
Aiiftreten anderer Zahlenvarie- 
taten ebenso verstandlich ; das 
gilt besonders fiir die hexamere 
Form, da ja das 6. Blatt fast 
immer mit dem 1. und 3. halb 
und halb in Alternation steht, 
so daB bei der Reduktion auf 
6 Blatter zwei trimere alter- 
nierende Wirtel fast schon ge- 
geben sind. 

So hat z. B. die niedrige Hellehoree Eranthis sehr oft die Forniel: 
Blh (3 + 3) Stamina 12 (6 vor den Perianthlticken, 6 vor den Perianth- 
blattern); G 3— 10 und mehr. 

Daraus folgt auch, daB wir hier leicht die 



Fig. 390. Ranunetilaceae. Biagramm 
des Periaiitlies von Troll ins europaeus, die 
Leiclitigkeit der Eiifcstehung 2 alternierender tri- 
merer Wirtel aus einer ‘^/g-Stellung demonstrierend, 
nach SCHSODINGEE. 


Berberidaeeae 

mit ihren oft S-gliedrigen Quirlen anschlieEen konnen. Audi der Um- 
stand, daB die Quirle bei den Berberidaeeae oft 2-gliedrig sind, steht 
ihrer Ableitung von Ranunaudaceae nicht entgegen, kommen dock tetra- 
mere Quirle, wie wir sahen, bei der Adaea-Cimicifuga-'ReRiQ vor. 

Zu den Berberidaeeae stellt Hallier als zweite Gru'ppe (als erste nimmt 
er die Lardixabaleae an) die 

Paeonieae, 

zu welcher er nur Paeomh- bringt. Die Gattung wird von Wettstein 
zu den Rammculaceen und zwar zu den jHe^fedoreae gerechnet, von 
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ScjiiioDiNGER aber bei seiner Behandliing der Ilelleboj'eae nicht erwahiit, 
Sie stiiiimt mit ihren 5 Kelchblatterii (bleibeiid), 5~“8 groBeii, roten oder 
weiileiij selteii gelben Kronenblattern, vielen Staubblattera, welche jedoch 
aii der Basis verwachsen sind, iind mehreren Karpellen gewi£ mit vielen 
Fmitiuculaems Itberein, hat aber mit den Berberidaceae das liber das 
iiiiiere liervorragende auJSere Integument und die nacli auBeii abge- 
llacliten Holzteile gemein. Die Stellung scheint mir ziinachst zweifelhaft 

Dann folgen bei 
Hallier die 

Berberidopsideae 

mit der einzigen Gat- 
tung Berheridopsis, wel- 
che meistens zu den 
Flacouidiaceen gestellt 
wird, von den Berberi- 
daceen aber in der Tat 
nur dadiirch abweicht 
dafi sie 3 Karpelle be- 
sitztj welclie zu einem 
einfacherigen Frucht- 
knoten mit vielarmigen 
Placenten verwachsen 
sind. Letzteres koinmt 
auch bei Bej'beridaceen 
vor, so daJB die Ant- 
fassungHALLiERs, Ber- 
heridopsis sei eine syn- 
karpe Berheridacee^ sich 
ganz gut verteidigen 
laBt; andererseits aber 
muB zugegebenwerdem 
daJ8 sie auch mit den 
Flacourtiaceae manches 
gemein hat. 

Sehen wir aber von 
diesen zweifelhaft hier- 
her gehorigen Gat- 
tungen ab, dann konnen 

Fig» 391. Berber id ops is corallina Hook fii., BerbeTldctcede 

naeb Bot. Magazin, t. 5343. 1 Habitus. 2 Blatt. 3, 4 Bliiten. mit WeTTSTEIN ill fol- 
5 Blutenaeb Entfernungdes Perianths, OGynoeceum. 7 Stamen, gender WeiSB charakte- 

risieren: Pflanzen von 

sehr verscMedenem Habitus, einerseits Holzgewachse, andererseits Stauden, 
mit einfachen oder zusammengesetzten Blattern, mit einzeln oder in 
cymosen (oft traubenahnlichen) Infloreszenzen stebenden Bliiten. Bliiten 
bermaphrodit, mit zykliscber Anordnung der Teile. Die Bliitenbulle bestebt 
aus zwei Kategorien von Blattern, die anEeren entsprecben der Blutenbulle 
Aev Helleboreae, z. B. mit einfacbem Perianth, die inneren, welche hauflg 
Nektarien tragen, scheinen aus Staubblattern hervorgegangen zu sein. 

Beide Kategorien steben in 2- bis 3-zahligen Wirteln. Ebenso 
die Staubblatter, von denen 4 oder 6, seltener mehr vorhanden sind. 
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Die Aiitheren offnen sich mit Klappen oder Rissen. Fruchtkiioten ober- 
stall dig, 1-fMierig, mit 1 bis vielen, grundstandigeii oder an der Baiicli- 
naht stelienden Samenanlagen. Frucht kapselartig, SchlieJSfrtichte oder 
Beeren. Samen mit Endosperm. 

Die hierher gehorigen Gattimgen sind recht verscliieden, was ilbrigens 
niir den verscliiedenen verwandtschaftlichen Beziehnngen der Familie 
entspricht; iiicht niir daE sie Verwandtscbaft mit den imteren Ranales 
and mit den Menispermaceae und Lardizahalaceae zeigen, aiicli zn den 
Rhoeadinen bestehen 
Beziehnngen, schon der 
Name G laiicidimn fur 
eines der Genera deutet 
aiif Verwandtscbaft mit 
der Papaveraceen - Gat- 
tnng Glcmcium. 

Die Familie laht 
sich in die Unterfamilie 

Podophylloideae iind 
der Berber edioideae zer- 
legen. Erstere haben 
keine Nektarien and nie 
geflederte Blatter, bei 
letzteren sind die inne- 
ren PerianthblMter Nek- 
tarien, und die Blatter 
sind fiedrig oder einfach. 

Zii den 

Podophylloideen 

gehoren Podophylkmi, 

Glaiieidmmj Hydrastis^ 

Jeffersoma ^ Diphylleia 
imd Achl/ys. 

Podophyllum, Glcm- 
ddfkmi, Hydrastis und 
Diphylleia haben im 
Stengel zerstreute Ge- 
fMbiindel. 

Als Beispielemogen 
Glaueiditim, Hydrastis 
imd Podophylluwi be- 
sprochen warden. 


ist eine monotypische Gattung, ihr gehort nur Glaucidiiim palmatum 
aiis Japan an, ein niedriges Kraut mit wenigen palmaten Blatterii und 
einer einzigen sehr groBen, terminalen, zart rosa Bltitenhiille aus 4 pe- 
taloiden Perianthblattern bestehend. Eine Korolle fehlt. 

Die Stamina sind zahlreich, die Karpelle meistens 2 (1—3). Sie 
stelit- durch ihre zahlreichen Staubblatter den Rantmculaeeae nocli 
nahe. 



Fig. 392. Glaucidium palmatum, nacb Siebold 
et ZuccAPJNi. 1 Habitus. 2 Biiile. 3 Periautbblatt. 4—6 
Stamina. 7 — 9 Fruchtknoten. 


Glaucidium 
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Fig. 393. 


So aiicli die iiiit ilir verwandte 
HydrastiSs 

bei der dasPeriaiitli rascli abfallt, dieFnicht- 
kaoteii zahlreich siiid, der Besitz von Ber- 
. beridin. aber auf Hierhergeiiorigkeit hiiiweist 
Es g-ehoren liierlier niir 2 Arteiij 
H. jexoe7isis S. et Z. aus Japan iind die 
bekanntere 

Hydrastis canadensis (Fig. 393) 

ans den Walderii des subarktisclien and 
atlaiitischen Nordainerika, deren bitteres 
KMzom offizinell ist. In den Karpellen 
zwei Ovula. Es ist ein Kraut, das ineistens 
nur 2 Blatter ziigleicli entfaltet. 

Podophyllum (Fig. 394) 

ist cliarakterisiert durcli den Umstand, da.S 
die Blatter der Blutenhulle in 4 drei- 
gliedrigen Quirlen stehen. Die inneren siiid 
groB , korollenartig. Die meisten Arten 
haben 6 Stamina, Podopkylktm peltatum 
aber mehrere, auch die Zalil der inneren 
Perianthblatter ist bei dieser Art vermelirt. 
Die Samen sind zalilreicher imd stehen auf 

Fig. 393. Hydrastis canadensis h., nach 
Peantl nnd Asa Gbay. A Ganze Pflanze. B Bliite. 
C Bliitenblatt. D Stamen. E Karpell im Langsschnitt. 
F Same im Langsschnitt. 



Fig. 394. Podophyllnm peltatum L., 1 — 3 nach Baillon, 4— 7 nach Asa Gray. 
1 Bliibender SproB. 2 Rhizom, 3 Blutendiagramm. 4 Bluhender SproB nach Wegnahme eines 
Blattes. 5 Lfegsschnitt durch den Fruchtkndten. 6 Querschnitt durch denselben. 7 Ovuluin. 
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einer sehr starken Placenta. Die Blatter sind palmat, schildformig, selten 
3-zahlig, die meistens weiilen Bltiten stehen einzeln, nur 2 Arten aus 
Sudchina und Formosa haben purpume Bliiten in Trugdolden. 

Im Freien ist mir nur Podophyllum peltatimi bekannt, das in den 
Waldern in der Nahe von Baltimore stellenweise in groBen Mengen wachst 
und interessant ist durcb den Umstand, daB die groBen weiiien Bluten 
unter dem Laube ganz versteckt sind. 



Von den iibrigen Gattungen ist Jeffersonia interessant durch ihr 
in 3-, meistens 4-gliedrigen Quirlen stehendes Perianth, 8 Staubblatter, 
xmd Aehlys durch das Fehlen des Perianths. 

Ztt den 

Berberidoideen 

gehoren 4 Genera, welche sich nach Prantl in folgender Weise unter- 
scheiden lassen : 

A. Antheren mit Langsspalten, Beere, Strauch . . Nan din a. 

B. Antheren mit Klappen. 

a) Ovula zahlreich an der Bauchnaht, 2-klappige 

kapselfreie Staude . . . . . . . . . . Epimedium. 



592 


Berberidaceae. — Berberidoideae. 


b) Ovula wenige oder einzeln grundstandig 


1. Stauden. Frueht trocken Leontice. 

11. Straucher. Beere Berber is. 


Das Aufspringea der Staubbeutel mit Langs spalten ist nicbt auf 
die Berber idoideen beschrankt; es kommt bei den Podophylloideen eben- 
falls vor, z. B. bei Podophyllum. 

Von den BerberidoMeen-Gddtmgm ist 


Nandina 

wegen der zahlreichen 3-gliedrigen Quirle ihres Perianths interessant, 
diese Perianthblatter werden nach innen zu allmahlich groEer und 

kronenartig, weiE, dann 
folgen 3 Oder 6 Honig- 
blatter. Die Karpelle sind 
wie bei Beriberis biovulat. 

Hierher nur Nandina 
domestica Thunb. aus 
Japan, ein Strauch mit 
mehrfach gefiederten Blat- 
tern und endstandigen zu- 
sammengesetzten Trauben, 
welcber aucb bei uns kulti- 
viert wird. 


Fig. 396. Epimedium 
spec, diversae. Fig. 2, 3, 6 
Angehorige der Sektion Ace- 
rant h u s , welche ungespornte 
Perianthblatter hat , alle nach 
Baillon. Pig. 1 E. nivenm, 
eine normal gespornte Form, 
welche aceranth geworden ist. 

2 Bliite von E. diphyllum. 

3 Habitus dieser Pflanze. 6 Bliite 
von E. pinnatum. 4 Abnorme, 
5-zah3ige Bliite von E. viola- 
ceum. 5 Normale 4-zahIige 
Bliite dieser Art, beide nach 
Baillon. 7 Langsschnitt einer 
Blute von E. violaceum, nach 
Baillon. 8, 9 E. alpinum, 
Bliite und Diagramm nach Bail- 
LON. 11 Langsschnitt einer Bliite 
von E. alpinum, nach Wett- 
STEIN. 1 0 Bliite von E. r u b r u m , 
nach Wettsteiist. 






Epimedium 

ist durch seine meist in 2-gliedrigen Quirlen steheiideii Blumenblatter 

charakterisiert. Die 1—3 auEersten davon sind klein, kelchartig, 2 Quirle 
bingegen groE, kronenartig. Dann folgen 2 Quirle zu je 2, yielfach 
gesponiten Nektarien. Der Samen bat einen bautigen Arillus. Es sind 
Stauden mit 3-zabligen oder mebrfacb zusammengesetzten Blattern und 
mit Bliiten in Trauben. 

Etwa 11 Arten, von E. alpimtm in den Gebirgen Siideuropas. 



Berberidaeeae. 


Berberidoideae. 


593 


Abweichend ist E. Jiexandrum aus Siidamerika mit 3-zaliligeu 
Bliitenquirlen. 

Die Gattung- 

Berberis 

inkl. Mahonia besteht aus Sti’auchera mit einfacheu oder geflederteii 
Blattern und hat gelbe, meist in einfachen Trauben gestellte Bliiten. 
Die Perianthblatter stehen in 3-gliedrigen Quirlen, von denen 1 — 2 
auBere kelchartig, ein innerer kronenartig ist. Es sind 6 Honigb latter 
vorhanden _mit je 2 di’iisigen Hockern fiber deren Basis. 

Die Filamente der Staub blatter sind reizbar, eine Beriihrung an 
der Innenseite des Filamentes laBt dies sich nach der Narbe hinbiegen. 

Bei der Sektion Euberberis sind die Blatter einfach und diejenigen 
der Langtriebe oft als 1- bis 5-teilige Dome ausgebildet, die funk- 
tionierenden Blatter also auf die Kurztriebe beschrankt. 



Fig. 397. Berberis vulgaris, nacb Baillok. 1 BliitensproB. 2 Bliite. 3 Sei- 
bige, langs durehsehnitten. 4 Diagramm der Blute. 5 SproB in der Entfaltnng der Blatter 
begriffen. 6 Stamen. 7 Frucbt im Langsscbnitt. 8 Same. 9 Frucbtstand. 

Hierher gehSren zahlreiche Arten, besonders im extratropischen 
Asien und in Mittel- und Sudamerika. 

Die Sektion hat geflederte Blatter und ist am artenreichsten 

im pazifischen Nordamerika, in Ost- und Stidostasien. 

Viele Arten der Gattung Leontice sind interessant durch ihre 
KnoUenbildung , so z. B. L. chrysogonum L. von Griechenland bis 
Afghanistan. 

Di& Berberidaaeen zeigen, sowohl bei den Podophylloideen wie bei 
den Berberoideen, Eigentfimlichkeiten, welche darauf hinweisen, daB wir 
mit einer Familie zu tun haben, deren Mitglieder zur Monokotyledonie 
neigen. So wie Nympham die Kotyledonen schon kongenital ver- 
wachsen sind und zwar in solchem Grade, daB Lyon (1901) und Cook 
(1902), wie wir spater sehen werden, die fiir Monokotylen 

erklarten, so fand Lewis ahnliche Verhaltnisse 'bei Berberulaceen 

Lotsy, Botanische Stammesgeschichte. III. 38 
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(Studies on some anomalous Dicotyledonous Plants^ Bot. Gaz., Vol. 37« 
1904^ p. 127)» Er iintersuchte 3 Arten, Podoijhyilum peltatum^ Jeffersoniu 
diphylla und Caulophyllum ihalictroides, von denen die beiden ersteren. 
den PodopJiylloideen, die letztere (bei uns in die Gattung- Leontice auf- 
genommen) den Berhey'oideen angeliort. Alle drei zeigten die kongenitale 
Yerwachsniig der Kot 3 dedonen ganz wie bei Nymphaea^ so daB das Kotyle- 
doiiarprimordinm ein breites ringfoi’miges, an einer Seite offenes Gebilde 
darstellt. Bei Podophyllum wird dann ein langer Kotyledonarschlauch 
gebildet, welcber die* Plumula ganz einschlielU, und bei Leontice imd 
Caulophyllum steben wenigstens die Rander der Kotyledonen nahe zii~ 
sammen and schlieBen die Plumula ein, wahrend die Plumula von 
Jeffersonia nicht eingeschlossen ist. Bei alien steht die tibrigens niir 
weoig entwickelte Plumula zentraL 

In einem Aufsatze : „Podophyllum peltatuni, a morphological study^^ 
Bot. Gaz., Vol. 27, 1899, p. 419, bescbreibt Holm manche an Mono- 
kotylen erinnernde Eigenschaften dieser Pflanze, wie die monokotylen- 
artige Anordnung der GefaBbiindel im Stamme, welche sie mit Diphyl- 
leia^ Leontice und Arten von Thcdichmyn und Aetaea gemein 

hat, die sehr eigentiimliche Struktur des Leptoms, das nur SiebgefaBe 
und deren Geleitzellen aufweist, und welchem Ciibralparenchym ganz 
fehlt. In dieser Hinsicht stimmt Podophylhmi mit den Monokotylen 
und unter alien Dikotylen nur mit den Eammeiikiceen tiberein, auch 
erinnert die sympodiale Verzweigung des Rhizoms mit monopodialen 
Bliitensprossen (etwa wie bei Polygo7iaUim) sehr stark an Monokotylen, 
kommt aber auch z. B. bei den Cabomboideen unter den Nymphaea- 
eeen vor. 

An die Berberidaeee^i schlieBen wir nun die 

Lardizabalaceae 

an. Sie sind den Berhe^ddaceen voraus durch ihre Neigung zur Bildung 
unisexueller Bliiten, sind doch diese polygam Oder schon unisexuell, aber 
mit Rudimenten des fehlenden Geschlechts. 

XJebrigens bestehen sie aus alternierenden 3-gliedrigen Quirlen and 
zwar moistens 2 Quirlen im Perianth, haufig 2 Quirlen von Honigblattern 
und 2 Quirlen von freien oder verwachsenen, spaltenformig extrors auf- 
springenden Staiibblattern. Meistens 3 Fruchtknoten, aber auch bis 9, 
apokarp mit zahlreichen bitegminaren Ovulis. Bei weitem die meisten 
Arten sind schlingende Holzpflanzen mit handformig zusammengesetzteu 
Blattern, ism Becaisnea wachst aufrecht, imd hat gefiederte Blatter. Die 
Bitten stehen in Trauben oder einzeln. 

Hierher: Becaisnecij Stauntonia^ Hollboellia, Pwrvatia, Akebia^ Bo- 
qidla wssA. Lardizabala. 


1) Verwachsung der Kotyledonen zu einem Schlaiicli kommt aber in sehr verschicdenen 
Familien yor, als Beispiele nennt HOLM, Bot. Gais., Vol. 27, 1899, p. 422: Leontice 
Altaica nnd L. vesicaria (B erberidaceae), manche Eantin enlace en: Arten von 
Anemone, Baminculus, Belphininm, Aconitum, Eranthls, manche Um- 
belliferae wie Arten von Ferulago, Prangos, Smyrninm, Bnnixim, Chaero- 
phyllnm bnlbosnm, weiter Megarrhiza californica (Cncurbitaceae), Lim- 
nanthes Donglasii (Limnanthaceae), Eheum moo rcrof ti anum. Polygonum 
Bistorta, P, viviparnm (alle Polygon ace a e) und Dodecatheon meadia (Pri~ 
-mnlaceae). 
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V on 

Decaisnea 

ist nur ^ eine ^ Art, I), insignis fl. et Th., aus dem. Himalaya bekannt 
Es ist ein aufrechter wenig’ verzweigter Straiich mit geftederten, 2 — 3 FiiB 
langen Blattern. 

Horiigblatter felilen den Bliiten, das Perianth ist 6-biatterig. Die 
Pflanze hat hermaphrodite Bliiten mit 6 freien Stanbblatteru, welclie 
wohl nicht fiinktionieren, und mannliche Bliiten ebenfalls mit 6 Stanb- 
blattern, ^welche aber nicht frei, sondern rohrig verwachsen sind. In 
den 3 sich zu langen Beeren entwickelnden aiifspringenden Karpelleii 
finden sich die Samen in zwei Reihen, der Embryo ist Mein, gerade. 
Alle anderen Lardi7M>balaceae sind Lianen mit gefingerten Blattern. 



Fig. 398. Decaisnea insignis H. et Th., nach Bot. Mag., t. 6731. 1 Habitus. 

2 Bliite von auBen. 3 J Bliite, nacbi Entfernung des Perianths die 3 Karpelle und die 
Sfcaminodien zeigend. 4 $ Bliite nach Entfernung des Perianths. 5 Eeife Fmcht. 6 Same 
im Langsschnitt. 7 Embryo. 


Von diesen wird 

Akebia qumata (Fig. 399), 

eine japanisclie Axt dieser Gattung, welclie iiberdies nur noch eine 
chinesische Art zahlt, bei uns kultiviert. Die Bldten stelien in Trauben, 
und die untere Bliite fast jeder Traube ist weiblich. Die 3 Blatter der 
Bliitenhiille sind braunviolett, Honigblatter fehlen. Die Staubblatter sind 
frei, die Zabl der Fruchtknoten wechselt zwischen 3 und 9. Im Gegen- 
satz zu Decaisnea stehen die Samen in den Beeren in melireren Reihen. 

Wahrend die bisher besprochenen Arten weder Honigblatter noch 
Vorblatter hahen, sind HollboelUa und Parvatia durch den Besitz von 
6 Nektarien gekennzeichnet, und Lardixabala hat 2 Vorblatter am Grunde 


1) Von dieser: A. lobata wurden im. Sommer 1910 in einer Blumenhandlung In 
Haarlem die Friichte verkanft. 


38=^ 
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der iiiaBiilicliea Trauben. , Diese Gattung ist weiter die einzige, bei der 
eiiizelnsteliende Bliiten, jedoch iiiir bei, den $ Pflanzeiij vorkommen, 
Lardizabala (Fig. 400) ist nainlich. diociscli, eine Eigeiisclnift, welclie sie 



Fig. 399. Akebia quin at a, nach Baillon. 1 Zweigstiick mit Infioreszenz. 2 B 
Bliite. 3 Selbige halbiert, rudimentare Frucbtknoten zeigend. 4 J BKlte. 5 Eine solche 
balbiert. 



Fig. 400, Lardizabala biternata, nacb Baillok. 1 Diagramm der $ Bliite, 
2 Idem der 3 cJ Bliite. 4 Same im L^gssebnitt. 
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iibrigens mit Boquila gemein hat. Zu Lardixabala gehoren 2 chilenische 
Arten, welche in botanischen Garten kultiviert werden. 

Die Pflanzen sind diocische Lianen. Die Bliiten haben 6 Sepala, 
6 Nektarien (Corolla), 6 verwachsene Staubblatter, welche in den $ Bluten 
rudimentar sind, und 3 freie Karpelle, rudimentar in den cl Bliiten. 
Lardixabala fiihrt uns sofort zu den 

Menispermaceae, 

welche fast durchgehend diocisch sind, und bei denen die Bliite eben- 
falls nieistens aus alternierenden 3-gliederigen Quirlen besteht, von denen 
2 auf Kelch, Krone und Androeceum, 1 auf das Gynoeceum fallen. Die 
Krone ist hier wohl aus den Nektarien von Lardixabala heiworgegangen. 



Fig. 401. 1 Anamirta Cocculiis, nach Baillon. 2 — 4 Cocculus carolinus, 

nach Baillon. 2 $ Bliite. 3 Solche halbiert. 4 Diagramm der hermaphrodit gedachten 
Bliite. 5 Qiierscimltt dureh den Stengel von CissampelosPareiraL. 


Vemehruiig cler Gliederzahl oder Verminderung derselben im Kelch mid 
im Androeceum ist hauflg, ebenfalls das Fehlen der Krone, ja aiich Ver- 
mehrimg der Karpelle (sogar auf 30—40 bei Rameya) kommt ebenfalls 
hauflg vor, wahrend Arteu von Pycnarrkena 2-zahlig gebaute Bluten haben. 

Die typischen Menispermaeeen, Cocculus z. B., lassen sich aber direkt 
vom Bliitenbau von Lardixabala ableiten. 

Mehr abweichend ist die Gruppe der Cissampeleenj 
dnrch das koustante Vorkommen nur eines Friichtknotens, sowie durcli 
das Fehlen der Nektarien, dann auch dadurch, daE zygomorphe Bluten 
yorkommeUj auch ist die c? Bliite hier oft 2-gliederig gebaut. Waiter 
kommt Gamosepalie und Gamopetalie vor, sowie Verwachsung der 
Staubblatter.^^^^^^^^ ^ ^ ^ 

diBT M (Fig. 401) sind klein. Die FrucM 

stets eine eiusamige Steinfrucht, mit saftigem Mesokarp und skler- 
enchymatisehem Endokarp- 
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Die Familie gehort tiberwiegend den Tropeo beider Hemispbaren 
ail, einige Gattungen oder Arten sind aber extratropisch, so z. B. Coceulus 
Laeba DC. im Mittelmeergebiet. 

Die Familie ist groB. 

Zu den Coeculeae gehoi'en folgende Gattungen der Untergruppe 
Menispermineae : Menispernmm, Pericampylus, Sarcopetaluw,, Coceulm, 
Diploclisia, weiter zu der Untergruppe Cissampelinae : Stephania, Anti- 
%oma, Oissampelos, Peraphora, Oyclea und schliefilich zu der Untergruppe 
Tiliacorinae : Tiliacora und Ahuta. Den Tinosporeen gehoren an: 
Tinomiscium, Fibraurea, JPiisemannia, Jatrorrhixa, Tinospora, Faweettia, 
Burasaia, Ohasmanthera, Odontocarya, Aspidocarya, Parabaena, Disei- 
phania, Calycoearpum, Anamirta, Cosdnum, Arcangelisia und Ghlaen- 
cmdra\ den Limaeieen: Anoynospermum und Idmaeia-, den Paehy- 
goneen : Trielisia, Pycnarrhena, Pleogyne, Sciadotaenia, Albertisia, Paehy- 
gone, Hyperbaena, Chondrodendron, Sychnosepalum, Baematocarpm und 
Rameya, neben mehreren Gattungen, deren Stellung im System unbe- 
kannt ist 

Trotz dieser GroJBe brauchen wir die Familie hier nicbt weiter zu 
besprechen, da sie offenbar keinen AnschluB nach oben bat. 

Bemerkenswert ist noch der Umstand, daB bei manchen Gattungen 
abnormales Dickenwacbstum vorkoramt, da nacb 1 — 2 Jahren die Tatig- 
keit des normalen Kambiums erliscbt und in der Einde ein Meristemring 
entsteht, indem sicb sekundare Kambiumbundel differenzieren, welche 
nacb innen Xylem, nacb auBen ein wenig Pbloem bilden. Das wieder- 
bolt sicb ofters, so daB zablreicbe umeinander gelagerter Holzringe ent- 
steben (Fig. 401, 6). 

Von den Ranales bleiben nun noeb die Nymphaeaceen und Gerato- 
phyllaceae zu besprecben. 

Fangen wir mit den 

Nymphaeaeeae 

an. Die Nyynphaeaceae sind Wasser- oder Sumpfgewacbse mit unter- 
getauebten oder sebwimmenden Blattern. Selten sind die untergetauebten 
Blatter zerschlitzt {Cabomba) oder ragen iiber das Wasser bervor 
{Nelumbo). Die meistens groBen, bei Victoria Regia sogar riesigen 
Blumen steheu stets einzeln und sind hermapbrodit. Das Perianth 
besteht aus zwei 3-gliederigen Wirtein, deren Glieder wenig verschieden 
sind {Cahomboideae), oder wir sehen Bliiten mit einem, yielfacb 4-gliede- 
rigen, kelchartigen Perianth und einer groBeren oder geringeren Zahl. 
von meist spiralig gestellten , aus Staubblkttern hervorgegangenen 
Korollenblattern. Staubblatter 3 bis viele. Fruchtknoten 3 bis viele, 
frei Oder verwachsen. 

Der Stamm ist ein aufrechtes, dickes, kurzes Rbizom, welches einige 
wenige Jahre l&ht {Victoria) oder ein ebensolches, aber einjahriges 
(Furyale) Oder ein im Scblamm kriechendes, langlebiges Ebizom wie 
bei Nymphaea und Nuphar. Gewisse tropisebe Arten bilden 

verkorkte, knollige Ehizome, welcbe sie in den Stand setzen, Aus- 
trocknung der Tumpel zu vertragen. 

Die Anordnung der GefdBbundel in den Rhizomen ist monokotylen- 
artig. An die Papaveraceen erinnern die MilebsaftzeUen, die Insertion 
der Ovula auf der ganzen Scheidewand und die markstbndigen Leit- 
biindel, welche auch bei einigen Papaveraceen vorkommen, andererseits 
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alter erinnern sie durch diese markstandigen Leitbundel ebenfalls an ge- 
wisse Podophylloideae unter den Berberidaceen, woran auch die mit einem 
Arillus versehenen Samen denken lassen, wakrend die Cabomboideae mit 
ihren freien Bliitenteilen, ihren Balgkapseln und dimorphen Blattern an 
Batrachium unter den Ranunculaceen erinnern. 

Die Nympliaeaceae konnen in 3 Unterfamilien zerlegt werden: 


A. Apokai’p; 

1) Samen mit Endosperm und Perisperm. . . . Cabomboideae. 

2) Samen ohne Endosperm Nelumbonoideae. 

B. Synkarp: 

Samen mit Endosperm und Perisperm .... Nympkaeoideae. 


Cabomboideae. 

3 Kelchblatter, 3 Kronenblatter, altex’nierend. Stamina 3 — 18, Karpelle 
einfacherig, apokarp, 1— 4-ovulat. Fruchte lederige, nicht aufspringende 
Balgkapseln. Samen ohne Arillus, mit Endosperm und Perisperm, bei 
der Keimung mit einem Deckel sich dffnend. Blumen einzeln, achsel- 
stEndig. Blatter ohne Stipulae. 

Hierher Cabomba und Brasenicc. 

Oabomba 

ist dui’ch ihre dimorphen Blatter, ihre runden Schwimmblatter und 
zerschlitzten Wasserblatter, und durch 2 Karpelle charakterisiert. Es 
gibt 5 Arten im waimeren und tropischen Amerika, so C. aquatica von 
Mexiko bis Sudbrasilien. 

Die Morphologic von G. aquatica wurde (Flora 1894) von Raciborski 
untersucht. Die anderen Arten sind nur wenig verschieden, das wichtigste 
Unterscheidungsmerkmal liefert die Farbe des Perianths, welche bei 
G. aquatica gelb, bei C. caroKniana weilS, bei den anderen rbtlich-violett 
ist. Die Pflanze hat ein aufrechtes Rhizom, von welchem zahlreiche 
dunne Wurzeln entspringen; dicht gedrEngt an diesem Rhizom stehen 
auch die flutenden, oft betrachtliche LEnge erreichenden StEmme. Am 
Rhizom sitzen gegeniiberstandig ganz kleine, lanzettliche, am Rande 
etwas eingeschnittene NiederblEtter. Die flutenden Sprosse entstehen 
scheinbar in den Achseln dieser NiederblEtter, die Untersuchung der 
Vorgange am Vegetationspunkt zeigt aber, daB das Rhizom sympodial 
gebaut ist. 

Nach Goebels Beschreibung (Pflanzenbiol. Schilderungen, p. 308/309) 
bedecken die flutenden Seitensprosse die Oberflache des Mizoms so, 
daB von ihm — da die Internodien sich nicht verlangern — nichts zu 
sehen ist. An den flutenden Seitensprossen sind die Internodien ge- 
streckt, auch sie bUden bisweilen an den Knoten Wurzeln. Diese 
flutenden Sprosse tragen dekussierte, tief eingeschnittene, untergetauchte 
Blatter und bilden die runden, ganzrandigen, spiralig gestellten Blatter 
erst dann, wenn die Pflanze sich zum Bltihen anschickt. Die schild- 
formigen Schwimmblatter sind denen von Brassenia sehr Elinlich, ihre 
GrSBe und Zahl stehen zu der Lange der flutenden Stengel nicht im 
Verhaltnis. Sie machten auf Goebel den Eindruck von Organen, die, 
von den Vorfahren der Pflanze uberkommen, jetzt keine groBe Bedeutung 
mehr haben. Die Entwickelungsgeschichte zeigte, daB die Schwimm- 
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blatter in keiiiem genetischen Verhaltnisse zu den untergetauchteu 
Blattern stelien, sie sind von vornherein ganzrandig, wahrend sonst 
Fdatter, die scheinbar keine Gliederung mehr im erwachsenen Zustand 
zeigen, wie Goebel an Hyd^-ocotyle nachwies, in friilien Entwickelungs- 
stadien eine solche noch aufweisen. Viel naher liegt daher die Annabme, 
daC hier (abnlich wie bei Biclens Beckii livinophila) die geteiiten Blatter 
die pbylogenetisch spater entstandenen sind. Dafiir spricbt auch die 
Keimung, bei der (wie bei alien anderen Nymplmeae.een bleiben die 
Kotyledonen im Samen stecken) zuerst ein paar ungeteilte baiidformige 

Blatter aiiftreteu mid dann 
erst die zerteilten Wasser- 
blatter sich bilden. Wie wir 
sahen, bilden die Pflanzen 
erst kurz vor der Bliite die 
Schwimmblatter. Schon in 
derHohe des obersten unter- 
getauchten Blattquirles ent- 
steht haufig eine Bliite Oder 
wenigstens eine Bliiten- 
knospe, die vielfacli abor- 
tiert. Diese Blute entstelit 
in der Holie der Insertion 
d es Blattquiiies, aber n i c h t 
in der Aclisel eines Blattes, 
wo sich spater eine Achsel- 
knospe bildet, sondern seit- 
lich als extraaxillarer SproH. 

Fig. 4D2. Cabomba aqua- 
tic a. 1— 5 uaob Baillon. 1 Ha- 
bitus der bliihenden Pflanze. 2 Bliite 
im Langsschnitt. 3 Bliite. 4 Frucht. 
5 Bliitendiagramm. 6, 7 C. Caro- 
linian a, nacb Oaspaby. 6 Bliite. 
T Frucbtknoten, aufgescbnitten, mit 
3 bangenden iimgekebrten Oviilis. 
8 C. aquatica, nacb. Ooebex., 
SproB mit Wasser- und Scfawnmni- 
blattem. 9 Keimpllanze, P die 
ungeteilten Primai’biitter, die Koty- 
ledonen sind im Samen (S) stecken 
geblieben. 

Das gilt auch von den Bliiten an den Schwimmblatter trageiiden Sprossen. 
Die Axillarknospen neben den Bluten treiben nach dem Verbliihen und 
Lostrennen des schwimmenden Sprosses aus, indem ihr unterstes Blatt- 
paar zu Niederblattern, die hoheren zu flutenden Blattern werden. Seit- 
iich von dieser Achselknospe, tiberdies aber seitlich von der Insertion 
des betreffenden Blattes, steht die eine trag- und vorblattlose Bliite. Wir 
haben also hier, sagt Raciborski — mutatis mutandis eine ahnliche 
morphologische Erscheinung wie bei den vielbesprochenen Ranken der 
Ampelidem. An der Vegetationsspitze entstehen nacheinander ohne Eude 
in spiraliger Reihenfolge Blattprimordium und Bliitenprimordium, in 
weiterer Entwickelung strecken sich aber die Internodien zwischen diesen 
Paarlingen sehr hedeutend, wahrend diese (ein Blatt und eine Bliite) 
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aiif derselben Hohe inseriert bleiben. Ein bliihender SproB von Cabomba, 
auch von Brasenia, ist also ein Monopodium, welches von einem solclien 
der Nymphaea durch seine gestreckten, dunnen Internodien verscliieden 
ist. Man kann abez’ die Vorgange an der Vegetationsspitze der Cabomba 
auch so besclireiben, wie es Warming fiir manche Vitis-Axtm gemacht 
hat, daC namlich die Vegetationsspitze sich teilt, einerseits die Vegetations- 
spitze des Fortsetzungssprosses, anderseits die des Blutenprimordiums 
bildend. 

In der Bliite land Raciboeski stets nur 2 Karpelle. Krone und 
Kelch alternieren, beide sind 3-gliederig, zwischen den Kronenhlatteru 
entstehen je 2 Staubblatthocker. Die Orientierung des Kelches zur 
SproBachse ist so, daB ein Kelchblatt nach vorne, zwei aber seitlich fallen. 

Eigentumlich ist die Insertion eines Ovulums an der Bauchseite. 
In jedes Karpell treten 3 Gefafibiindel, ein dorsales, welches bis zur 
Narbe verlauft und in den von Raciboeski untersuchten Fallen heine 
Anastomosen mit den seitlichen bildet, und 2 Randnerven. Die beideu 
seitlichen senden ein Aestchen zu den zwei seitlich in der Nahe der 
dorsalen Seite inserierten Eichen, vereinigen sich holier an der Bauch- 
seite und treten als ein gemeinsames Bundel in das dritte, hoch an der 
Bauchseite inserierte Ovulum. 

In den geoffneten protogynen Bliiten sind die Kelch- und Kronen- 
blatter intensiv gelb gefarbt. Die Kronenblatter haben an der Basis 
zwei mehr verdickte Anhangsel, die sehr stark gelb gefarbt sind, aber 
keine Andeutung von Tatigkeit als Nektarien geben. Der Nucellus ent- 
wickelt ein bedeutendes JPerisperm, das Endosperm ist klein und um- 
gibt als nur diinn e Schicht den Embryo. 

Die am nachsten mit Cabomba verwandte Gattung 

Brasenia 

zahlt nur nine Art; B. purpurea (Michx.) Gasp., welche in alien Welt- 
teilen, auBer Europa, vorkommt. Fossile Arten sind aber wohl in 
Europa gefunden. Sie entbehrt der Wasserblatter, ist iibrigens mit 
Cabomba nahe verwandt, die introrsen Antheren sind, wie die Ent- 
wickelung zeigt, nur graduell von den extrorsen verschieden. 

Der morphologische Aufbau ist dem von Cabomba sehr ahnlich, so 
wie bei dieser ist das Rhizom ein Sympodium, und die Bliite steht extra- 
axillar, seitlich vom Ansatz der eine Aehselknospe tragenden Blatter. 
So wie bei Cabomba, entstehen in der Bliite zunachst zwei trimere, 
alternierende Kreise von Kelch- und Kronenblattern, mit den Kelch- 
blattern ebenso orientiert wie bei Cabomba. 

Weiter an dem in die Breite wachsenden Bliitenboden entstehen 
zahlreiche Staubblatter, endlich 6 Karpelle in 2 trimeren, alternierenden 
Quirlen. 

Sehr eigentiimlich ist die dorsale Anheftungsweise der Eichen, welche 
Brasenia nm mit einer Resedacee: Astrocarpus sesamoides, gem ein hat. 

Die Schleimbildung, welche hei Brasenia wohl, wie bei anderen 
Wassergewachsen, die jungen Organe bis zur Bildung der Outicula gegen 
Beriihrung mit dem Wasser schiitzt (vergl. Goebel, Biol. Schilderungen ; 
Schilling, Flora, 1894, p. 280 ff.), ist bei Brasenia ganz auBerordent- 
lich stark, so dafi Goebel, trotzdem ihm diese aus der Literatur be- 
kannt war, als er die Pflanze im Tapacooma-See in Britisch Guyana 
sammelte, iiberrascht war zu sehen, von welcher dicken Gallertschicht 
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die sanitliclien jiingen Teile liberzogeB. waren. Die Blatter siad Schwimm- 
blatter, iind demgemaB findet sich die ScUeimbildimg nur auf ilirer 
iintereiiy mit dem Wasser in Beruhrung befindliclien Seite. DaB sie an 
deu Blatt- mid Bliitenstielen deren Dicke oft weit iibertriffty zeigt die 
Abbildnng einer SproBspitze und ebeiiso der Querschnitt eines jungen, 
Blattes. Die Lamina ist bier dunkel gehalten, aiif Hirer Unterseite be- 
finden sicli die Schleimhaare, in Fig. 403, 4 starker vergrbBert dargestellt. 
Solche Schleimhaare beflnden sich nun nicht nur auf der Unterseite der 
Blatter, sondern auch die Oberflache der jungen SproBachsen und der 
Bltlteii ist dicht mit solclien bedeckt. Spater fallen die Haare ab. 

Schilling faBt seine 
Resultate einer Unter- 
suclmng von Schleim- 
liberzugen in folgeiider 
Weise zusammen: 

1) Die Bildung von 
Schleimliberziigen auf 
den noch in ihrer Ent- 
wickelimg begriffenen 
Teilen ist eine bei den 
Wassergewachsen allge- 
mein verbreitete Er- 
scbeinung. 


Fig. 403. Brasenia pur- 
purea (Michx.) Casp. 1 
Bliibender Z weig, nacb Caspaey. 

2 Sprofiende mit den dicken 
Schleimbiillen , nach Goebel. 

3 Querschnitt durch ein uneut- 
faitetes Blatt, nach Goebel. 
Die Schleimhaare sind durch 
Schraffienmg angedeutet, die 
AuBengrenze der hyalinen 
Schleim masse durch eine UmriB- 
linie, das dunne Blattgewebe 
selbst ist dunkel gehalten. 4 
Ein Teil des Blattquerschnittes, 
starker vergroBert, nach GOEBEL. 
5 — 7 nach Caspaey. 8 nach 
Eaciboesei. 5 Bliite. 6 Kar- 
pell. 7 Prucht. 8 Querschnitt 
einer Bliitenknospe. 


2) Die Organe, welche zu diesem Zwecke dienen, sind in den 
mannigfaltigsten Foi-men ausgebildet. Sie sind samt und senders tricho- 
matischer Natur, denn sie besitzen die Gestalt von Haaren, Zotten, 
Schuppen etc. 

3) Die Bildung des Scbleimes geschieht auf Kosten der Zellwand. 
dereu auISerste Schichten zu diesem Zweck einer Umwandlung unter- 
worfen werden. Es sammeln sich daher die gebildeten Schleimmassen 
stets zwischen der Cuticula und der Zellwand an. Die im Inneren 
mancher Schleimorgane vorkommenden Ballen eines bis jetzt noch nicht 
naher erforschteu Inhaltsstoffes (Raoiborskis Myriophyllin) stehen mit 
diesem Vorgang in keiner naheren Beziehung. 
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4) Der Schleim ist als Schutzmittel der jungen Pflanzenteile gegen 
die unmittelbare Beriihrung mit Wasser aiizusehen. Er erweist sich fiir 
Losungen gewisser Salze imd Farbstoife in Wasser vollig durchlassig, 
solange er noch nicht in Verquellung begriifen ist. Er wird wahrschein- 
lich von der Pflanze nur so lange gebildet, bis die Entwickelung der 
Cuticula so weit vorgeschritten ist, daB diese seine Aufgabe iibernehmen 
kann. Seine Rolle als Schutzmittel gegen TierfraB und Algenbesiedelung 
kann nur von untergeordneter Bedeutung sein. 

Wir haben also in den Cabomboideen Pflanzen mit sympodialen 
Rhizomen, die mit Niederblattern bedeckt sind und flutende blatt- und 
bliitentragende Sprosse treiben, ein Umstand, wodurch sie sich von alien 
anderen Nympliaeacee^i unterscheiden. Weiter schiitzen sie, wie Wasser- 
pflanzen sehr yerschiedener Verwandtschaft, ihre jungen Teile durch 
Schleim und sind apokarp. Sie zeigen zweifellos Beziehungen zu den 
Banuneulaceen. 

Die andere apokarpe Gruppe der Nymphaeaceen ist die der 

Nelumbonoideae. 

Bei den Nehimbonoideen ist ein 4— 6-blattriger Kelch vorhanden, die 
Kronenblatter, die Staubblatter und Karpelle zahlreich, alle Glieder frei. 
Der Blutenboden verhalt sich sehr eigentumlich, indem er sich oberhalb 
der Staubblatter zu einem umgekehrt kegelformigen Korper entwickelt, 
auf dessen Spitze die Karpelle in konzentrisch gestellte Hohlungen ein- 
gesenkt werden. 

Wir haben hier also mit einem Falle von Verlangerung des Bluten- 
bodens zu tun, wie diese bei den Magnoliaceen und gewissen Ranun- 
culaceen, z. B. Myosiirm, vorkommt, nur dadurch kompliziert, daB die 
Karpelle auf die' Oberseite des verlangerten Blutenbodens beschrankt 
und in diesen versenkt sind. 

Nelumbo bildet weder Schwimm- und Wasser blatter, soudern seine 
groBen schildfdrmigen Blatter ragen auf langen Stielen weit fiber die 
Wasserflache hervor, und zwischen diesen vielen griinen Schirmen linden 
sich, ebenfalls auf langen Stielen fiber das Wasser hervorgehoben, die 
schfineu, groBen, gelbiichen oder rosafarbigen Blflten, mit dem blauee 
Wasser ein Farbenbild tropischen Charakters gebend, wie ich es nie 
schoner als im Situ Bagendit von Gai’oet auf Java gesehen habe, wo 
Nelumbium speeiosum d 6. {Nelumbo nmifera), die indische z’osafarbige 
Lotusblume, reichlich vorkommt. Die von Goebel (Biol. Sch., p. 242) 
nachgewiesene Tatsache, daB Nelumbo bloB an der Blattoberseite, nicht 
an der Unterseite Spaltfiffhungen bildet, legt den Gedanken nahe, daB 
die emporgehobenen Nelumbo -'BMX&r aus Schwimmblattern hervor- 
gegangen sind, jedoch soil man dabei sehr vorsichtig sein, indem bei 
dem gedrangten Vorkommen der JVefemio-Blatter die Unterseite sich 
recht wohl in einem dampfgesfittigten Raum beflnden kann. 

Eine Eigentfimlichkeit Kes NelumMum spedosum und auch wohl der 
audei'en Art dieser Gattung {Nelumbium luteum, aus Nordamerika) ist 
das Fehlen von Schleimbildung an den jungen Teilen. Schilling meint, 
die Schleimbildung sei hier nicht notig, well das NelumboSlaAX auf der 
Unterseite seiner Spreite eine sehr stark entwickelte Cuticula hat und 
auf der Oberseite eine hockerige Epidermis aufweist, die sich sehr schwer 
behetzen laBt, und weil beide Mgentflmlichkeiten sich sehr frtth aus- 
bilden. Der durch Stipularbildungen verursachte KnospenschluB ist 
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naiiilicli an imd flir sicli nicht geniigend, urn die jiiiigeii Organe gegen 
WasserbertUirimg zii schtitzen, denii in dieser Hinsiclit ist Nelmnho wie 
Nymphaea alba, Euryale iind Victoria gebaut. welch e docli alle reichlich 
Sdileim biiden. 

Die verwacliseneu Blatter von Nelumbo speciosa {N. nudf&ra Gaertn.) 
konnen . imter Umstaiiden nach Ohno (Zeitschr. f. Bot, II, 1910, p. 641) 
gaiiz eigenttimliche Erscheinungen zeigen. Es sei liier dariiber iiiit 
seinen eigenen Worten berichtet: 

„Bei einem Spaziergange an eineni TeichCj der mit Nelumbo niicifera 
dicht bewachsen war, wiirde nieine Anfmerksamkeit aiif eine merkwiirdige 
Ersclieiniing geleiikt. Es war am 19. Juli 1908, 9 Uhr vormittags. Die 
helle Morgensonne fiel prall auf die Blatter der Lotospflanzen, von denen 
einige nocli etwas Wasser in ihrer becherformigen Mittelpartie enthielteii. 



Fig. 404. Nelumbo uucifera imd lute a. 1, 2, 3, 7, 8 N. uucifera. 4, 5, 6 K. 
lutea, nach BAiLLOisr. 1 Habitus. 2 Blute nach Entfernung des Pex’iantbs. 3 Langsschnitt 
des Bliitenbodens- 4 Blutenboden mit Fruehten. 5 Frucht (NuBchen). 6 Langsschnitt durch 
denselbeii. 7 NuBchen. 8 Embryo. 

Dieses Wasser scMen ins Kochen g-eraten zu sein, weil ein Blasenstrom 
aus der Mitte der Blatter aufstieg. Da mich diese Erscheinung in nicht 
geringem Grade interessierte. so blieb ich stehen, um den Yorgang 
naher zu beobachten. Anfangs glaubte ich, daJS entweder das in dem 
Becherteil enthaltene Wasser in das Innere der Pflanzen strdme und 
die Inneuluft austreibe, Oder aber, daB infolge der Temperaturerhdhung 
die Intercellularluft ausgetrieben wurde. Hiergegen sprach jedoch die 
lange Dauer der Gasausscheidung. Auch an assimilatorische Tatigkeit 
muBte ich denken. Wie immer die Beschaftenheit der ausgeschiedenen 
Gase_ auch sei, die Tatsache, daB eine so groBe Menge von Gasen aus 
den intakten Teilen austreten konne und deutlich wahrzunehmen sei, 
erschien mir bemerkenswert, so daB ich beschloB, den Yorgang iiiiher 
zu prufen. 
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Am nachsteu Tage, 1 Uhr nachmittags, besuchte ich denselben Ort 
mit Dr. Kamiya, durch dessen giitige Hilfe ich imstande war, eine be- 
deutende Menge der Gase zu sammelE. In dieser Zeit war die Sonnen- 
bestrahlung stark (Lufttemperatur 30® C). Die Blattspreite war uberall 
ganz trocken, so daB man nichts von der Ausscheiduug der Gase be- 
merken konnte. Brachte man jedoch etwas Wasser auf die becherformige 
Mittelpartie der Spreite, so wurde die im Stillen vor sich gehende Gas- 
ausscheidung sofort deutlich sichtbar. Es stiegen namlich sehr bald 
Strome von Blasen auf und zwar manchmal so stark, daC durch die 
anprallenden Blasen das Wasser herausgespritzt wurde. W^ir brachten 
ein mit Wasser gefiilltes GefaB umgekehrt fiber die Stelle, wo die Blasen 
hervorquollen, und konnten eine ansehnliche Menge der Gase auffangen. 
Yon der Lebhaftigkeit der Ausscheidung wird man sich einen Begriff 
machen konnen, wenn ich erwahne, daB ein gewShnliches Reagenzglas 
im Laufe einiger Sekunden mit Gasen geftillt wurde. In einem Falle 
— der jedoch keineswegs eine Ausnahme bildete — konnten wir aus 
ein und derselben Blattspreite von 68—73 cm Durchmesser binnen 
25 Minuten ca. 1 1 Gas auffangen. Seitdem habe ich denselben Ort zu 
wiederholten Malen und zu verschiedenen Tageszeiten besucht. Abends, 
wenn die Sonne nicht mehr auf die Blatter hel, konnte ich gewohnlich 
keine Ausscheidung mehr konstatieren.“ 

Die Gasanalyse ergab zunachst, daB die ausstromenden Gase in 
ihrer Zusammensetzung nicht wesentlich von der umgebenden Luft ab- 
weichen, und es zeigte sich experimentell, daB unter Umstanden ein 
dauernder Ueberdruck in den Intercellularen von Neltmbo entstebt, 
durch die Dilfussion des Wasserdampfes einerseits und der Luft anderer- 
seits durch die Epidermis. Dabei tritt bald wieder Ausgleich der Luft 
ein, die Wasserdampfspannung im Innern bleibt jedoch dauernd hoher, 
und , es wird, da diese mit der Temperatur wfichst, durch Sonnenbestrah- 
lung und Erwarmung der Ueberdruck nattiiiich erheblich gesteigert. 
Der Druck verdankt also seine Entstehung nicht etwa der Assimilation, 
sondern einer physikalischen Ursache, ist aber doch von physiologischer 
Bedeutung, indem er durch bedeutende Massenbewegung der Innenluft 
die Stagnation der letzteren, verhindert und dadurch die fflr den Stofi- 
W'echsel der Pflanze notigen Gase beschafft. 

Recht viel ist an den Samen herumgedeutet, bis Lyon, Observations 
on the Embryogeny of Nelumbo, Minnesota Bot. Studies, 1901 durch 
die Entwickelungsgesehichte die Sadie klar legte. Seinem Aufsatz ist 
folgendes entnommen: 

Jedes Karpell des apokarpen Gynoeceums enthalt ein einfaches 
Ovulum und reift zu einer spharischen einsamigen Frucht. Das dicke, 
sklerenchymatische, von der dunnen Testa fiberzogene Perikarp wird 
ganz ausgeftillt von 2 groBen, weiBen, fleischigen, halbkugelformigen 
Korpern, welche am stigmatischen Ende des Perikarps miteinander 
verbunden sind. Es sind dies die Kotyledonen. Zwischen diesen 
Kotyledonen befindet sich die schon grfine Plumula, welche ein ziemlich 
groBes und ein kleines Blatt bereits gebildet und zwei weitere Blatter 
an ihrer Spitze angelegt hat. Die beiden grfiBeren Blatter sind eben- 
falls schon grfin, und die ganze Plumula mit ihren Blattern ist von 
einer dflnnen Meinbran eingeschlossen, welche, wie Wigand schon ver- 
mutete und Lyon nachwies, das Endosperm ist. Der Plumula gegen- 
fiber befindet sich die Radicula, welche jedoch nie funktioniert, die 
Wurzeln entspringen adventiv an der Plumula. Die Kotyledonen bleiben 
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bei der Keiiiiinig im Samen steckeii, die Plimiiila tritt liervor und Ijildet 
ihre AdYeiitivwurzeln. 

Die erste eingehende Beschreibuiig der Samen lieferte Gaertner. 
Die Kotyledonen nennt er Vitellus iind sieht diesen als einen Uebergaiig 
zwischen Endosperm und Kotyledon an. Gaertner (1788) betrachtet 
Mpriphaea als monokotyl, Nelumbo als einen Uebergang zwischeii beiden, 
iiidem die Struktnr des Samens die einer Dikotylen ist, die Pflanze aber 
niir einen Kotyledon hat. De Jussieu (1789) hielt die Plumula fiir einen 
monokotylen Embryo, die Kotyledonen fiir das Endosperm. Poiteau 
(1809) interpretierte die Kotyledonen richtig, hielt das Endosperm fiir 
eine Stipnla mid sagt, daJS eine Kadicula fehlt. Richard (1811) beschreibt 
den Embryo als monokotjd, das Endosperm hielt er fiir einen rednzierten 
Kotyledon und die Kotyledonen fiir fleischige Auswiichse der Ptadiciila. 



Fig. 405. Neliimbium (Nelumbo lutea), nacb Lyon. Entwickelung des Embryos. 
1 8 - 2 elliger Embryo. A Desorganisiereude Synergide. 2 Vorderaiisicbt eines alteren Embryos, 
a Plumxila. bb Kotyledonarring, 3 Frucht. C Kotyledonen. E Endosperm. P Pinmnla 
mit Blattern. 4 Vorderansicbt eines jnngen Embryos, jedoeb alter wie der der Fig. 2, in 
der Mitte die Plnmula von der Kotyledonarseheide eingebiillt. 5 Langsscbnitt eines Embryos 
aiif dem Stadium der Fig. 4. 6 Pinmnla eines Embryos. 


Mirbel beschreibt die Kotyledonen richtig, flndet auch Plumula 
und Radicula und sagt 1815 in seinen Elements de Physiologie Vegetale 
et de Botaniq^ue I, p. 59, 60, FuUnote: „Je ne suis pas eloigne de croire 
que le Piper, le Sawrurus, le Nymphaea, le Nelumbo et pent etre quel- 
ques autres genres que Ton regarde mal-a-propos comme Monocotyledons, 
doivent prendre place non loin les uns des autres, parmi les Dicotyledons, 
dans la serie des families naturelles." 

Das ist bis beute so geblieben; nur Lyon und Cook -wollen sie 
wieder zu den Monokotylen stellen, well die beiden Kotyledonen als 
ein Ringwall angelegt werden, welcher spater zweilappig wird. Deswegen 
halten sie die bei&n Kotyledonen von ffir zwei Organe, die 

durch Spaltung eines einzigen entstanden sind. Die Figuren (405, 1 — 5) 
inaeben das wohl deutlich 
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Besser scheint es mir, die Kotyledonen Mer als friihzeitig ver- 
wachsen zu betrachten, icb komme darauf aber nocb am Ende der 
Nymphaeaceen zuriick. 

Die synkarpe Gruppe der Nymphaeaeeae ist die der 

Nymphaeoideae. 

Von diesen hat 

ITuphar 

den einiachsten Sprohbau. Die Rhizome sind dorsiventral, indem sie 
an der Unterseite Wurzeln tragen, die Platz erhalten, weil die Felder 
zwischen den Blattanlagen an der Unterseite starker wachsen als an der 
Oberseite. Ganz rein ist die Dorsiventralitat jedoch nicht, an manchen 
Rhizomen treten auch Wurzeln an der Oberseite auf; die Dorsiventralitat 
ist denn auch nicht der Anlage nach vorhanden, sondern eine Folge der 
Lichtwirkung. Pflanzt man die Rhizome tief in den Boden des Wassers, 
Oder werden sie, wie das bei Seeshaupt am Starnberger See bei Miinchen 
geschah, durch Abrutsehen des Ufers verschuttet, so wachsen sie gerade 
nach oben und sind fast vollkommen radiar. 

An den Rhizomen entstehen gewohnlich zweierlei Laubblatter, die 
anatomisch sehr verschieden sind, die dunnen, untergetauchten und die 
schwimmenden. Erstere haben z. B. keine Spaltofihungen und ver- 
trocknen sehr schnell an der Luft, letztere haben Stomata an der Blatt- 
oberseite, und diese Seite kann der Luft fortwahrend ausgesetzt sein, 
ohne zu vertrocknen. 

Manchmal flndet man Exemplare von N. luteum , die nur die 
Schwimmblattef besitzen, was fiir N. aclvena der europaischen Garten 
konstant zu sein scheint, Oder auch solche, die nur Wasserblatter und 
keine Schwimmblatter bilden. 

Die Bltiten entstehen in den Achseln sehr kleiner Tragblatter. Bei 
N. luteum und N. affine Harz sind diese noch als Blattgebilde leicht er- 
kennbar, wenn auch mitunter ganz klein, und spater als die Bliitenknospen 
angelegt. Sie erhalten auch bei diesen Arten ein GefaiSbiindel. Bei N. 
advena ist an der Basis der Blutenstiele nur ein ganz niedriger Wall sicht- 
bar, der nur aus Analogiegriinden als verkummerte TragMattanlage ge- 
deutet werden kann. Vorblatter fehlen wie bei alien Ntpnphaeacemi vollig. 

Die Nupharbliiten stehen also in den Achseln von Niederblattern. 
Die Blatter und Tragblatter stehen an den ausgewachsenen Rhizomen 
meistens in Vsi'i manchmal in ^% 4 -Steilung, niemals konnte Raoiborski 
einfachere Verhaltnisse, wie solche von Tr^cul oder Dutailly an- 
gegeben sind, beobachten. 

Im Herbst ausgegrabene Rhizome besitzen gewohnlich zwei groBe 
Bliitenknospen, die im nachsten Friihling oder Sommer zur Entwickelung 
gelangen werden, naher der Vegetationsspitze sind aber noch zwei viel 
kleinere angelegt, schon fiir den Herbst des nachsten resp. den Friihling 
des dritten Jahres bestimmt. Die Bluten sind gewohnlich zwei nach- 
einander, durch ein Blatt getrennt, angelegt; die gewQhnliche Reihenfolge 
zeigte z. B. die folgenden Zahlen, wo die Bliiten mit Bl. angedeutet 
sind: 1 , 2 , Bl., 3, 4, BL, 5, 6 , 7, 8 , 9, 10 , 11 , 12, 13, 14, 15, 16, 17, 
18, BL, 19, 20, BL, 21, 22, 23, 24, 26, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, BL, 
33, 34, BL, 35, 36, . . ., so daB zwischen den alteren und jiingeren je 
durch ein Blatt getrennten Bliitenpaaren 8 — 18 Blatter hervorwachsen. 
Die Zahl der Bluten ist also im Vergleich zu der der Blatter sehr gering. 
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Der 'g'elbe Kelch der Bliiten ist 5-blatterig' iind nacli V 5 cleckeiid. das 
erste Kelcliblatt stelit am haufigsten vorne links, manchmal aber ^aucb 
vorne rechts, d« li. die Kelchspirale kann links- oder rechtsdreliend sein. 

Die Petala sind kiirz, schuppenformig uiid offenbar durch Sterili- 
sieriuig von Stanbblattern entstanden, sie gelien aucb diircli Mittelstufen 
in das Androeceiim iiber. Ihre Zalil ist niclit ganz konstant, meistens 
sind 13 vorhanden in Vi 3 -Spirale, dann folgen zahlreiche Stamina, von 
clenen die MEersten, deren es ebenfalls 13 gibt, mit den Kronenblattern 
alternieren, dann wieder 13 mit Alternanz usw,; so entstehen 26 Staminal- 
zeilen, welche nicht ganz gerade, sondern etwas nacli der Kelchspirale 
gedreht zii sein pflegen: die alternipetalen Zeilen bestelien in der Regei 
aiis je 5, die epipetalen aus je 4 Gliedern. Die RegelmaEigkeit ist aber 
selir oft stark gestort. 



Fig. 406. Nuphar luteum, alle Figuren, mit Ausnahme von 3 nnd 7, welche 
Eichlbk entnommen sind, nach Baillon. 1 Bliite. 2 Selbige im Langsschnitt. 3 Bliiten* 
diagramm. 4 Same. 5 Selbiger im Langsscbnitt. 6 Frucht. 7 Bhizomende, die sehwarzeii 
Stellen sind Bliiten-, die weiBen Blattnarben. 


Der einzige, aus Verwachsimg vieler (10 — 16) Karpelle hervor- 
gegangene Fruchtknoten ist oberstandig , mit 10 — 16 Fachern und 
ebenso vielen strabligen, den Mittellinien der Fruchtblatter entsprechen- 
den Narbenleisten auf dem dicken Griffelkopfe. Dieser sieht dadurch 
einem solchen von Papaver oder von Qareinia mangostana sebr abnlicli. 
Die zahlreichen Ovula besetzen die ganze FJache der Scheidewande. 
Die Ovula sind bitegminar, Perisperm wird gebildet. In den reifen 
Frucbteu ist die auBere griine ScMcht voll von OerbstoffzeUen, das innere 
parenchymatische Oewebe besitzt zablreicbe luftgefiillte Intercellularen, 
in den diinnwandigen Zeilen viel StiLrke, aber keinen Oerbstoff. Diese 
diinn'wandigen Zeilen scheiden nach aufien viel Schleim aus; die durch 
die Qnellung bedingte GroBenzunahnae verursacht das Zersprengen der 
Frucht, imd zwar immer so, daB die griine gerbstothaltige Fruchthiille 
ganz abgeworfen wird, das innere parenchymatische Gewebe springt aber 
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ifl so viele spiudelformige Sacke auf als Karpelle in der Fruclit vor- 
handen sind. Die reifen Samen hangen nun in diesen, an der Wasser- 
oberflache frei scbwimmenden Fruchtteilen, werden durch die Stromungen 
im Wasser verbreitet, aber auch, wie Raciborski sab, von Fischen ge- 
fressen, welche die Samen ausspeien und so die Pflanze verbreiten. 

Am nachsten mit Niqohm' verwandt ist 


Barclaya, 

welche aber sympetal ist. Ueber den verwachsenblattrigen 5-zipfeligen 
Kelch erhebt sich die rohrenformige Bliitenhiille, die aus bis 21 dach- 
ziegelig und spiralig gestellten verwachsenen Blattern entstanden ist. 
Auf ihrer Innenseite sind zahlreiche Stamina eingefugt, deren Antheren 
herab hangen. Die Narbenscheibe ist trichterformig, indem Fortsatze 
der 10—12 Karpelle fiber der stigmatischen Scheibe zu einer kegeligen 
Haut verbunden, emprwachsen. Frucht beerenartig, Samen zahlreich, 
ohne Arillus, aber mit langen Weichstacheln besetzt. 



Fig. 407. Barclaya longifolia Wall. A Ganze Pflanze aiif Ve Terkleinert. 
B Bliite im Langsschnitt. 

Die Pflaiizen sind noch wenig bekannt; der SproBbau ist jedenfalls 
iiach der Zeichnuiig Hookers von B, Motleyi von dem bei Nupkar 
recht verschieden, sie zeigt an langen Auslaufern heraiiswacbsende 
Rbizome ahnlicli wie bei Brasenia, Die 3 bekannten Arten wachsen in 
Pegn, BorneOj Malakka nnd Sumatra. 

Hymphaea 

M YOU NupJiar erstens dadurch verschieden, daU keine Spur von Trag- 
blattern mehr zu flnden ist, die Blliten entstehen also extra-axillar, an 
Stelle von Blattern im Verlaufe einer Spirale an der Vegetationsspitze. 
DaB sich ein solcbes Verhalten sofort erklart durch die Annahme, daE 
das bei einem Ahnen vorhandene Tragblatt abortiert, 

ist deutlich. / „ 

Das Ehizom ist im Gegensatz zu dem von radiar gebaut, 

die Bildung geschah bei alien von Raciboeski untersuchten Arten in 

Lcitsyv Botanische StammesgeschJchte. III. 39 
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cierselben Weise. .Bei der Keimung Meiben die Kotyledonen ini Saiiien 
steckeiij die llbrigens rasch zngrunde geliende Hanptwiirzel nnd das 
liypokotyle Glied treten nach auBen. Dasselbe veiiangert sicli nielir 
Oder weniger und tragt an seiner Spitze zuerst das erste pfriemen- 
formige Blatt, dem spater elliptische, endlich normale folgen. Walirend 
das bypokotyle Glied lang aber diinn bleibt, verdickt sicli der Sproii 
von der Ansatzstelle des ersten pfriemenformigen Blattes an immer 
inehr. Die daraiif folgenden Internodien bleiben selir niedrig^ aber selir 
dick, aiif solche Weise ein Rhizom bildend. 

Bei einigen tropischen Arten, z. B. N, stellata, sansebariensis, dentata,.. 
rubra, bedeckt sich das untere Ende des Rliizoms mit Periderm, welches 
alle Blatt-, Bluten- imd Wnrzelnarben iiberzieht erfiillt sich mit StMce 



Fig. 408. 1 Bhizom der Nymph aea rubra, neue Spimse im Fruhling treibeiid, 

nach Baoiboeski. 2 Die Vegetationsspitze eines alten Ehizoms der Nymphaea alba, 
nach Racibobskt, In beiden Figuren wird die Beifaenfolge der Blatter diirch Ziffern an- 
gegeben, in der Fig. 2 bedeutet vp Yegetationspunkt. 3 — 5 Nymphaea alba, nach 
Baillon. 3 Bltite. 4 Bliite halbiert, nach Entfernxing des Perianths. 5 Frneht. 

und wird so zu einer Knolle, welehe sicli nach oben in ein normales 
Ehizom fortsetzt. Diese Knollen sind eine Anpassung an Trockenperioden : 
wShrend einer solchen stir bt vielfach die Vegetationsspitze ganz ab, und 
die Knollen treiben bei Wassereintritt neue Knospen, deren erstes Inter- 
nodium lang und diinn ist, wahrend die ersten Blatter in ihrer Gestalt 
denjenigen der keimenden Pflanze gleiehgestaltet sind (Fig. 408, 1). 

Der Kelch der Bltiten ist tetramer, in orthogonaler Stelluiig mit 
der bekannten eigentiimlichen Deckung, ein Kelcbblatt stebt vom, zwei 
seitliche unigreifend, die ibrerseits das vierte bintere decken. Jede 
andere Deutung dieser 4 Blatter ist nach Raciborski gezwungen. Auf 
den Kelch folgt die, im Gegensatz zu Nuphar, stattlicb entwickelte 
Krone, aus meistens 32 Blattern bestehend und zweifellos aus Staub- 
blattern heryorgegangen, und dann 70—100 und mehr Stamina. Das 
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Ovar entlia.lt bei Nymphaea alba 10 — 20 Facherj deiien die am aiiEeren 
Ende eingebog-enen NarbenstraMen superponiert siiid; im. tibrigeii.ist 
die Narbe scbildfomigy in der Mitte yertieft iind bier mit einer kiirzeiij 
woM das Aclisenende vorstellenden Spitze yersehen. Die Verwachsung 
der Karpelle ist bei den meisten Nymphaea- Aiim. vollkommen, in der 
Sektion Leptopleura aber imvollkommen ; sie sind da niir am Eticken 
verbunden, an beiden Seiten frei; zu dieser Sektion gehort z. B. 
N. coerulea, der Wane Lotos der Aegypter, im nordostlicben Afrika, von 
den Aegyptern imzahlige Male auf ihren Denkmalern abgebildet, niclit 
zii yerwecliseln mit dem 


indiscbeii Lotus Nelumbo 
odei* Nelum hium . 

Der Fruchtknoten ist 
in bezug auf den Kelch 
oberstandig, die Kronen- 
iind Staubblatter stelien 
aber perigyn, also schein- 
bar auf dem Fruchtknoten 
inseriert. Offenbar ist der- 
jenige Teil des Bill ten- 
bodenSj der die Stamina 
und die Corolla tragt, 
urn das Gynoeceum herum 
emporgelioben und mit 
ihm verwaclisen. 

Fig. 409. Nymphaea. 
1 — 4 Nymphaea alba, nach 
Baillon. 1 Same, ohne Arillus. 
2 Langsschnitt desselben. 3 Same 
aus den Integumenten heraus- 
geschalt. 4 Uebergang von 
Staubblattern zu Perianthblattern. 

5 Nymphaea Lotus, nach 
Caspaey, Frucht nach Entfernung 
des stehenbieibenden Kelches, 

6 N. sansebariensis, nach 
Caspaey, Querschnitt der Frucht, 
die Spalten zwischen den Frucht- 
blMtern zeigend. 7 Nymphaea 
alba, Blutendiagramm , nach 
Eichleb. 



AUe Nymphaea- kvim besitzen einen Fuuikulararillus, welcber zwar 
sehr frilh als ein Wulst am Funiculus angelegt wird, sich jedoch-erst 
spat an dem reifenden Samen entwickelt 

, ' , Die , ■ 


Euryaleae, 

zu welch eu j&w/afe imd Vietoria gehoren, siud yoiieinander sehr wenig, 
rm ' Nymphaea bedeutender yerschieden. Audi hier sind die Bltiten 
deck- und yorblattlos ; w^hrend jedoch bei Nymphaea die Bltiten im Ver- 
lauf der Blattspirale angelegt sind, steheu hier die Blatter ganz normal 
im Verlaufe einer ca. % uahen Spirale immittelbar an der Vegetations- 
spitze. Die Bliiten entstehen dagegen etwas spater, schoii aufierhalb 
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der diirch die jtiiigsten Blattanlagen markierteii Spirale als extraaxiliare 
Geljilde, die etwa an der Xante der breiten Basis eines alteren Blattes 
ziiHi Vorscliein kommen und spater von deren stark wachsender Stipula 
von hiiiten umhiillt bleiben. Stipeln sind auch bei Nymphaea vorhandeiij 
aber sebr viel weniger entwickelt. Die abweichende Stelluiig* der BMteii, 
sowie der ganz anterstandige Friichtknoten und die Bestachelung der 
Pflanze sind die Hauptunterscheidungsmale der EuryaleeM gegeniiber 
den NympJmem ; Platzmangel erlaubt ims nicht, weiter auf sie eiiizugeben. 
Gelien wir zur Betrachtung der Embryosack- und Embryoentwickelung 
der Nymphaeaceen im allgem einen uber. Mehrere Arbeiten dariiber^ 
die mir znni Teil leider unzugaiiglich sind, sind in letzterer Zeit er- 
scliienen, die letzte ist die von Cook, Notes on the Embryology of the 
Nymphaeaceae in Bot. Gaz., Vol. 48, 1909, p. 56. Nach dem was ich 
daraiis entnehmen kann, scheint die Entwickelung des Embryosackes 
bis zur Bildung des Endospermkernes normal zu sein, das Gegenteil 
wird wenigstens nicht erwahnt. Bei der Bildung des Endosperms findet 
aber nicht zunachst freie Kernbildung statt, sondern es bildet sich eine 
Querwand zwischen den beiden Tochterkernen der ersten Teilung des 
Endospermkerns. Diese Querwand ist sebr diinn und kann leicht iiber- 
sehen werden, scheint aber bei alien Nymphaeaceen vorzukommen. Cook 
fand sie bei Castalia odorata, Nymphaea admna^ Cabomba piauhiensis 
und Brasenia purpurea^ wahrend York sie bei Nelumbo liitea nachwies. 
Durch diese Querwand wird nun der Embryosack in eine obere, die 
Eizelle, und in eine untere, die Antipoden enthaltende Halfte zerlegt Nur 
in der oberen Halfte bildet sich Endosperm durch weitere Zeilteilung 
aiis, die untere Halfte wachst zu einem bisweilen sehr groBen Haustorium 
aus. Bei Nymphaea ist dieses Haustorium ein zylindrischer Schlauch, 
welcher fast bis zur Basis des Nucellus vordringt, bei Castalia ebenfalls, 
aber meist kiirzer und enger, bei Castalia ampla bleibt es sehr kurz 
und sackartig. Bei Brasenia purpurea und Cabomba 2nauhiensis ist das 
Haustorium sehr lang, schlauchformig, bei Nelumbo lutea ist es un- 
regelmaBig geformt, Bisweilen kann Endospermbildung ohne Befruch- 
tung stattflnden. Die Embryonen konnen bei den Nymphaeaceen niit 
Oder ohne Suspensor entstehen; bei Nymphaea entsteht der Embryo 
ohne Suspensor und bildet spater einen latenten Suspensor; bei Castaiia 
entsteht der Embryo mit oder ohne fadenformigem Suspensor, die Em- 
bryonen von Cabomba und Brasenia haben kurze fadenfbrmige Suspen- 
soren, und Nehmibo hat keinen oder einen sehr kurzen latenten Suspensor. 

Nahere Untersuchungen an Castalia odorata und Nymphaea advem 
bestatigten die Angaben Cooks und andere iiber den Ursprung der Kotyle- 
donen nach der von Lyon beschriebenen Weise. Der Umstand, dafi 
also die Kotyledonen einen Eingwall bilden , der sich spater gabelt, 
bringt Cook dazu, mit Lyon Nymphaeaceen als Monokotylen zu 
betrachten, meines Erachtens liegt nur eine fruhzeitige Verwachsung 
der zwei Kotyledonen, nicht ein einziger gespaltener Kotyledon vor. 

Betrachten wir jetzt die 

Ceratophyllaeeaej 

von denen Englee mit Eecht sagt, daB sie, wie alle Pflanzen mit ein- 
fachem Bliitenbau imd vorzugsweise durch die eigenttimliche Lebens- 
weise bedingter Tracht, schwer im System unterzubringen sind, die aber 
ganz zweifellos durch ihre mehrblMterige Bltitenhulle, ihre zahlreichen 
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StaiibgefaJSe auf konvexer Achse und ihre freien Karpelle mit den Eaiiales 
iibereinstimmeii imd von Asa Gray sehr passend, aiif Grand der eiii- 
bryologischeii Uiitersuchiingen Brogniarts, mit den Nymphaeciceen ver- 
glichen wiirden. 

Zu den Ceratophyllaceen gehort niir eine Gattnngy Ckmtoijhyllimi^ 
welche aiiBer in den arktischen und antarktisclien Gebieten fast iiberall 
in stehenden Gewassern anzutreffen ist, sogar in Aiistraiien und auf den 
Fidji-Inseln niclit fehlt. Am bekanntesten sind C. suhmersum L. mit 
ungefltlgelten und am Grande stachellosen und C, demersum L. mit am 
Grunde 2-staclieligen Frllchten; seltener ist C. jylafyacanthum, diircli 
breitere Grundstacheln und 
seitliche gezahnte Fltigel an 
denFriicliten ausgezeiclinet. 

Die CeratopkyUensmd unter- 
getaucbtePflanzenj mit viel- 
gliederigen Quirlen von 
durcbscheinenden, im Alter 
kiiorpeligen, doppelt oder 
mehrfach gabeligen BIM- 
tern, mit linealiscben, an 
der Aufienseite entfernt ge- 
zahnten Abschnitten, die 
vielfach, aber unregelmaBig 
verzweigt sind. Bei der 
Keimung bleiben die Spitz en 
der Kotyledonen in der durch 
die Stachelii im Schlamm 
verankerten Fruclit stecken, 

Fig. 410. Ceratophyllum 
demersuxn. 1 Habitus, naeli 
Baillon. 2 Keiraung der Frucht, 
uacb Eichlek. c Kotyledonen, 
f das unterste mit den Kotyledonen 
gekreuzte Blattpaar. 3 Langssehnitt 
des Vegetationspunktes mit Sdbleim- 
liaaren (Myriophyllinzotten) von 
C. submersum, nacb Steas- 
bijeCtEE. 4 Einzelnes Staubblatt 
von C. demersum, nacb Enolee. 

5 Beifendes Staubblatt von C. sub- 
mersum, nacb Steasbueg-ek. 

wahrend im uateren Teile die Keimblatter mit Hypokotyl und Plumula 
nach unten biegen. Die Plumula zeigt schon im Samen 2, mit den 
Kotyledonen gekreuzt steliende linealiscbe Blatter; nach der Keimung 
bildet sick ein Quirl von 3 linealischen Blattem, in den folgenden 
Quirlen nimmt die Zahl der Blatter zu, und diese verzweigen sich. 
Sehr bald schwimmen die, Pflanzen frei im Wasser und zeigen keine 
Wurzelentwickelung. 

Fr. Ludwig scMldert die Blutenverhaltnisse und die Bestaubung 
(vide Strasburger, Ein Beitrag zur Kenntnis von Ceratophyllum sub- 
mersum etc., Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 37, p. 478) im wesentlichen wie folgt : 

und ? Bluten stehen kaum gestielt in verschiedenen Blattwirteln 
durcheinander. Die ? Bliite zeigt einen ovalen Fruchtknoten mit einem 
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den Kelcli um das 4 — 5-fache uberragenden , hakig nacb unten ge- 
kriimmten Griffel. Dieser Kelch bestebt nacb Engler aus 9 — 10 griin- 
lichen, am Grunde vereinigten Blattcben. Die ganze TJnterseite dieses 
Griifeis sondert Klebstoff aus und fungiert als Narbe. 

Die d Bliite (deren Kelch, nacb Engler, aus etwa 12 lineal- 
lanzettlichen, mit Meiiien Spitzchen versehenen, weiBlicben, ebenfalls am 
Grunde vereinigten Biattem bestebt) enthalt 12 — 16 sebr kurz gestielte, 
pollenreiche Staubblatter. Diese v^eisen im unteren Teile zwei sich 
seitlicb offnende Pollenkammern, oben ein lufthaltiges Gewebe auf. 
Letzteres macht das ganze Staubblatt spezifiscb leichter als Wasser 
und fungiert daber als Auftrieb. Den rundlichen oder langlichen 
PollenkSmern kommt andererseits dasselbe spezifische Gewicht wie 
dem Wasser zu. Sie entbehren der Exine. Zur Zeit der Dehiszenz 
werden die StaubgefaBe aus der starren Hulle lierausgepreBt, scbwimmen 
unter Wirkung des Auftriebes nacb oben und erfiillen langs des ganzen 
Weges das Wasser mit den Pollenkornern, die bierbei, wie bei den 
spontanen Beweg'ungen des Ceratophyllum, an die klebrige Narbe ge- 
langen. 

Nacb den vorbandenen Bildern zu urteilen, sagt Strasburger, 
verbalt sicb das von mir untersuchte C. suhmersiim nicbt anders als 
das C. demm'sum, auf welches sich die bisberigen Beobacbtungen iiber 
Bestaubung fast ausschlieBlich beziehen. Die Anlage der Bliiten erfolgt 
in nacbster Nahe der Vegetationspunkte zugleich mit der Anlage neuer 
Sprosse, und die weibliche Bliite wird an dem noch unfertigen Knoten 
erapfangnisreif. Erst an etwas alteren Knoten der namlicben Sprosse 
kommen die Staubblatter der mannlicben Bliiten nacbeinander zur 
Reife. Gegeniiber Klercker, die zwei Fruchtblatter fiir den E’rucbt- 
knoten annahm, weist Strasburger aus der Entwickelungsgescbichte 
der $ Bliite nacb, daB der Vegetationskegel in der Bildung des ein- 
zigen Fruchtblattes ganz aufgebraucht wird. Es liegt nur ein median 
orientiertes vorderes Fruchtblatt vor, dessen Griffel kommissui’al ge- 
fordert wird und das an seiner Bauchnaht das einzige bangende Ovulum 
• tragt. Der Pollen entbehrt nicbt, wie Ludwig meinte, der Exine, 
sondern der Intine. Die Vorgange im Embryosack sind normal, die 
Endosperm bildung wie bei den Nymphaemeen, d. b. also nur im oberen 
Teile des Embryosackes, wabrend die untere Halfte zu einem JSaustorium 
auswacbst. Der Griffel des Frucbtknotens ist rinnenfdrmig und so 
orientiert, daB der abwarts sinkende Pollen, welcher im Gegensatz zu' 
Ludwigs Meinung spezifiscb etwas schwerer als Wasser ist, an ihm ab- 
warts gleiten und bis zu der SteUe gelangeu muB, von der aus er seinen 
Schlaucb treibt. 

Auffallend ist die Uebereinstimmung in der Entwickelung des Em- 
bryos mit dem von Nelumbo, deren Deutung als monokotyl von Stras- 
BURGER mit Recht zurilckgewiesen wird ; es liegt nur eine schwacbe 
einseitige yerscbiebung der beiden Kotyledonen am Keim und deren 
teilweise Verschmelzung an der Basis in der Richtung der Verschie- 
bung vor. 

Die Ceratophyllacem sind wohl als abgeleitete Nymphaeaceen zu be- 
tracbten, Cambomba, welcbe nur kurz vor der Bliitenbildung Schwimm- 
blatter, sonst aber nur geteilte Wasserblatter bildet, zeigt, wie leicht 
sich eine Pflanze vom Habitus eines Ceratophyllum von einer Cabomba- 
ahnlichen Nymphaeaeee ableiten laBt. 
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Damit haben wir die Ranales besprochen und haben gesehen, wie 
\dele monokotyleBahnliche Eigenschaften bei ihnen auftreten, wie z. B. 
bei den Berberidaceen 3-gliedrige zyklisclie Anordnung den Typus dai-- 
stellt, wie aber auch bei den Helleboreeti 3-Gliedngkeit oft eintritt, eine 
Folge der Leicbtigkeit, womit die Vr>-Stellung in. eine 3-gliedrige iiber- 
geht, wie das z. B. die Bliite von Trollitis zeigt. Der Uinstand weiter, 


Fig. 411. Ceratophyl- 
In in submersum, naeh 
Steasbuegee, aiisgenommen 
Fig. 2 — 7 , welclie C. de- 
m e r s n m angehoren und Bail- 
LON entliehen sind. 1 Me- 
dianer Langsschnitt durch 
die empfangnisfahige J Bliite. 
2 5 Bliite. 3 Selbige balbiert. 
4 Embryo rnit den groBen 
Kotyledonen und der stark ent- 
wickelten Plumula. 5 Liings- 
sehnitt der Frucbt. 6 $ Blute. 
7 Frucht. 8 Empfangnis- 
faiiiger Embryosack. 9 Der 
Embryosack in eine obere nnd 
untere Halfte geteilt (wie bei 
den N y m p b a e a c e e n) , im 
oberen Teile Endosperm ge- 
bildet , der untere Teil zu 
einem Haiistorium, an dessen 
Spitze die Antipoden nooh 
kenntlieh sind, ausgewacbsen. 
10 Embryo im Endosperm. 
11, 12 Weitere Stadien des 
Embryos. 13, 14 Ganzer Em- 
brjm, von entgegengesetzten 
Seiten gesehen ; bei 13 die 
Kotyledonen getrennt , bei 

14 fast ganz verwachsen. 

15 Reifer Embryo im Langs- 
scbnitt. 


dais inonokotylenahniicheOGefaBbundelstellung sebr oft auftritt und daJl 
Monokotylie selber durch Verscbmelzung, wie bei Ficaria und anfang- 
lich auch hex Nelumbo, auftritt, bewirkt, daB wir alien Grund haben, 
den Rest der Monokotylen hier anzuschliefien. Ich mochte deren Un- 
sprung aber nicht mit Hallier in den Lardixabaleen oder Berberidopsis- 
artigen Berberidaceen snchen, soniern weiter zuruck in die Proranales 
verlegen. 




Zweiundzwanzigste Vorlesung. 


Ursprung der Monokotylen. 

Die erste, die, wie wir saheB, eine gut ausgearbeitete Tlieorie des Ur- 
spruugs der Monokotylen aus den Dikotylen aufstellte, war Miss Sargant 
(Annals of Botany, 1903, p. 1, A Theory of the Origin of Monocotyledons 
founded on the Structure of their Seedlings), und es ist hier gewiE der 
Ort, diese wichtige Theorie etwas eingehender zu behandeln als bis 
jetzt geschehen konnte. Diese Aufgabe wird ims leicht gemacht durch 
den Umstand, dad Miss Sargant in ihrer „ Reconstruction of a Race of 
primitive Angiosperms", Ann. of Bot., 1908, p. 121 — 183, eine vorzug- 
liche Uebersicht liber den Stand der foage gegeben hat, der folgendes 
entliehen ist. Miss Sargant fengt an mit einer Erorterung der Frage, 
ob die Angiospernim eine poly- oder eine monophyletische Gruppe sind, 
und entschliefit sich in Hinsicht auf die vielen den Mono- und Dikotylen 
gemeinsamen Merkmale, wie die ahnlichen Bliiten, die beiden Gruppen 
gemeinsamen Karpelle, die Keimung des Embryosackes, die doppelte 
Befruchtung, alles Merkmale, welche nur den Angiosipermen und keiner 
anderen Pflanzengruppe zukommen, zu einera monophjdetischen Ursprung 
der Angiospermen, Sie sagt: „To sum up, the germination of the embryo- 
sac and the history of the endosperm isolate Monocotyledons and Di- 
cotyledons from all other plants. The only adequate explanation of the 
identity of two processes so complicated in two separate races is in- 
heritance of these features from an ancestor common to both. The alter- 
native explanation is independent evolution of both members along 
distinct linbs of descent, and to attain identity in that way would require 
a series of coincidences so improbable as to be inconceivable. 

The argument from these two features is very much stronger than 
the similar argument founded on the identity of the carpels in both 
classes, since the coincidences in structure are'more numerous and more 
striking. The value of both arguments is much increased when they 
ai-e considered together." 

Sie entscheidet sich weiter fur die xlnnahme, dad die Bliite der primi- 
ixvm Angiospermen vollstandig gewesen ist, etwa wie die von 
und daB unisexuelle Bliiten aus hermaphroditen entstanden sind. 

Sie halt also die primitive Aw^fo^emera-Rasse, aus der so wohl die 
jetzigen Dikotylen wie die Monokotylen entstanden sind, ftir eine Pflanze 
mit einer Blute, welche der 'im. Magnolia Idriodendron ahnlich 
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war, mit einer S x-Generation, reprasentiert durch 3 Kerne im Pollen- 
schlauch, und mit einer $ x-Generation, welche vor der Befruchtung aus 
6 Zellen und 2 freien Kernen bestand, die in cbaraiteristischer Weise 
im Embryosack angeordnet waren. Wie wir halt sie also den Embrj^o- 
sack von Pepea-omia, den Pennaeaceen etc. fiir abgeleitet. Diese primi- 
tiven Angiospermen bildeten weiter ihr Endosperm nach der Befruch- 
tung infolge einer Fusion dreier Kerne, namlich der zwei freien, schon 
im Embryosack vorhandenen, mit einem hineingetretenen S Kern. Alle 
Kerne des Endosperms hatten demnach eine hohere Chromosomenzahl 
als die der 2 x-Generation. 

Dann schreitet sie zur weiteren Eekonstruktion dieser primitiveii 
Angios 2 Krmen-^Si&&e, sie fragt sich zunachst, in welcher Hinsicht Mono- 
kotylen und Dikotylen am meisten verschieden sind, und antwortet: 1) in 
der Anatomie des erwachsenen Stengels, 2) in der Zahl der Kotyledonen. 
Glichen nun, fragt sie sich, die primitiven Angiospermen in diesen 
Hinsichten mehr den jetzigen Dikotylen Oder den jetzigen Monokotylen? 

Sie bemerkt dann, dall die zahkeichen Yerschiedenheiten, welche, 
in Details gehend, die Stengelstruktur von Monokotylen einerseits und 
Dikotylen andererseits aufweisen, direkt Oder indirekt auf das Vor- 
handensein oder Fehlen eines aktiven Kambiums zuruckzufuhren sind. 
Das Vorhandensein eines solchen Kambiums verbiirgt einen einzigeu 
Kreis von Blattbundeln, die Persistenz ihrer kollateralen Struktur und 
ihre uniforme Orientierung. Das zeigen solche Dikotyledonen , bei 
denen die Kambiumtatigkeit erloschen, in deutlichster Weise. Bei 
solchen Formen finden wir, wie Holm an Podophylleen nachwies, nicht 
nur die zerstreute Anordnung der GefaBbiindel, sonderu auch bisweileu 
amphivasale Struktur, welche, wie Queva zeigte, bei Qloriosa entsteht 
durch die Anastomose benachbarter tordierter kollateraler Btindel, was 
naturlich nicht voi’kommen kann, wenn ein Kambiumring die Phloem- 
teile der in einem Kreise liegenden Biindel nach aufien, die Xylemteile 
nach innen halt. Da nun bei fast alien Dikotylen aktives Kambium, 
ein solches aber bei keiner einzigen Monokotyle angetroffen wird, so 
konzentriert sich die ganze Sache in der Frage, ob die primitiven Angio- 
spermen ein Kambium besaBen Oder nicht. Da wir nun bei vielen 
fossilen Pteridophyten und bei fast alien recenten Gymnospermen ein 
Kambium antreffen, so steht jedenfalls fest, dafi dieses viel alter ist 
als Angiospermie, und daB diese Eigenschaft also von den primitiven 
Angiospermen wahrscheinlich ererbt wurde, gleichghltig aus welcher 
Gruppe von Gymnospermen oder Pteridophyten sie hervorgegangen sein 
mogen. Fiir den Umstand, daB Vorhandensein eines Kambiums, wie 
es jetzt die Dikotylen zeigen, ein alterer Zustand ist als dessen Fehlen, 
wie wir dies bei den jetzigen Monokotylen finden, spricht auch die Er- 
fahrung, daB die Struktur des primaren Stengels der Dikotylen dieselbe 
ist wie die des erwachsenen Stengels und keine Monokotylen-Eigen- 
schaften zeigt, hingegen bei den Monokotylen die charakteristische 
Stammstruktur erst allmahlich im alteren Stamme erreicht wird, und 
daB oft noch Eeste einer ehemaligen Dikotylenstruktur, sei es in der 
Anordhung der Biindel in einem Kreise, sei es in Kambiumresten oder 
in beiden Eigenschaften zusammen, nachweisbar sind. 

So sind die Biindel der Samlingsinternodien kollateral, enthalten 
oft Spuren eines Kambiums, liegen bei solchen Formen, bei denen ihre 
Anordnung geniigend deutlich ist, d. h. bei den allerdings seltenea 
Formen, bei denen die ersten Internodien gut entwickelt sind, wie 
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Jeffrey nacliwiesj gewohnlich in einem einzigen Kreis und sind wie 
bei den Dikotylen orientiert, zeigen sogar bisweilen ein kurzlebiges 
Kaiiibiiuii. Miss Anderssohn fand Kambium bei 13 Arteii von mono- 
kotylen Samlingen, unter anderen. bei Zm, Ty^jha, Lilitim imd Bracasna^ 
Miss Sargant bei 10 Arten, die zii 8 Gattungen gehoreii, am schonsten 
im Hypokot}^ von Yucca arborescem^ weiter in derselben Region bei 
Yicca gloriosa und F. aloifolia, in den Kotyledonarbiindeln von Mila, 
Dvpcadi, Galtonia, Albuca und Fritillaria und in den 1. imd 2. Blatteni 
von Elettaria und Musa, In alien diesen Fallen scbwindet das Kani- 
bium sebr bald, aber Queva zeigte, daB in den Knollen von Oloriosa 
superba ein selir aktives Dickenwachstum verursacbendes Kambium vor- 
kommt. In dieser schon 1899 erschienenen Arbeit sagt denn aucli Queva : 
jjDas Vorbandensein einer Kambiumzone in den Biindeln gewisser Mono- 
kot 5 dedonen zeigt, dafi wir sie logiscb als von primitiveren Dikotyledonen 
diircb friihen Verlust des Kambiums und Vermebrung der Zahl der aiis 
jedeni Blatte eintretenden Bitndel abgeleitet betrachten durfen.“ 

Infolgedessen mussen wir also mit Miss Sargant annebmen, daB 
die priinitiven Augiosperme^i ein Kambium batten und in dieser Hin- 
sicht dikotylenartig waren. 

Wie stand es nun mit der Zabl ibrer Kotyledoneii ? Keine einzige 
bekannte Monokotyle hat zwei Kotyledonen. Gewisse Dikotylen bin- 
gegen haben nur eineUj ihre Zahl aber ist gering, Miss Sargant konnte 
nur etwa 40 Falle aus den Familien der Rajvunculaeecte, Funiariaceae, 
Umbelliferaej Pmmilaeeae, Lentibida^imeae, Nyciaginiaceae und Piperaceae 
(die Pepe 7 ^ 07 nia- kvim Hills) ausfindig machen. Vergieicht man die 
Angiospermen mit anderen Gruppen, so finden wir nur unter den Gtpnno- 
$pe7yne7i Kotyledonen^ welcbe denen der Angiospe7ine7i zweifellos homo- 
log sind. TJnter diesen Gymnospermen haben die Gycadeae, die Benmt- 
titeae, die Qnetaceae, Ginkgo, die Cupressineae imd die Taxaceae zwei 
Kotyledonen, die Araucarieae 2 — 4, und die meisten Abietimae und 
Taxodineae mehr, ofters viel mehr als zwei. Die polykotylen Gymno- 
spennen sind nun nach Hill und de Fraine wahrscheiulich durch 
Spaltung aus dikotylen Qipyi^iospemte^i bervorgegangen. Gymnospermen 
mit nur einem Kotyledon gibt es nicht, mit der moglicben Ausnahme von 
Ceratoxamia, von der Eichler in E. u. P.j p. 17 sagt: „Wabrend bei 
Geratozmnia und zuweilen auch bei anderen nur ein einziger Kotyledon 
vorliegtJ* Bei Macrozamia spiralis giht v, Tieghem bald 1, bald 2 oder 
aucb 3 Kotyledonen an. 

Daraus folgt aberj daB es wohl am wahrscbeinlicbsten ist, daB die 
primitiven Angiospermen zwei Kotyledonen von ihren Ahnen ererbt haben. 

Inwieweit liefert die Embryologie der Arigiospe^mien Anbaltspunkte 
fur diese Meinung? 

A Vergleichen wir dazu einen Embryo von Capsella (siehe S. 416) mit 
einem von AUsma (oder SagifMria, S. 415, sowie spater bei den Alismata- 
eeen), so sehen wir, daB in beiden FMlen die Kotyledonen rasp, der 
Kotyledon die zuerst angelegten permanenten Organe im Proembryo sind. 
Pliimula und Eadicula, die Vegetation spunkte von Stamm und Wurzel, 
erscbeinen spater. Das ist mit wenigen Ausnahmen sowohl bei Dikotylen 
wie bei Monokotylen die iiblicbe Reihenfolge. Von einer so abnormen 
Form wie Cuscuta abgeseben, finden sich nur Ausnahmen unter den 
Papaveraceen, indem bei Roemeria refraeta und Hypecoum p^'ociimbe^is 
der Vegetationspunkt des Stengels zu gleicher Zeit *mit den Kotyledonen 
erscheint oder sogar etwas fruber. 
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■In beiden Fallen vergrofiert sich das freie Ende des Embryos. Bei 
CJapsella gabelt es sich zur Bildung der beiden Kotyledonen, bei Alisma 
Oder Sagittaria ist das Ganze zum einzigen Kotyledon umgebiJdet. Der 
Vegetationspimkt der Wurzel erscheint, in gleicher Weise bei Monokotylen 
wie Dikotylen, am anderen Ende des Embryos, diesen vom Siispensor 
trennend. 

Die Yegetationsspitze des Stammes erscheint bei Capsella zwischen 
den Kotyledonen, bei Alisma aber seitlich am Proembryo gerade unter- 
halb des einzigen Kotyledons. 

Spricht dies nun fur oder gegen die Auffassung, dafi die primitive 
Angiosperme 2 Kotyledonen gehabt hat ? 

Die einfachste interpretierung ist selbstverstandlich, daJ5 die einfache 
Kotyledonaranlage der Angiospermm bei Monokotylen ungeteilt bleibt, 
bei Dikotylen aber sich teilt, und daU der monokotjde Zustand also der 
ursprtinglichere sei. 

Die Hauptschwierigkeit in der Annahme dieser Losung ist der Urn- 
stand, daU der Kotyledon yotl Alisma oder Sagittaria z. B. aEem Anschein 
nach eine terminals Bildung ist. Falls dies der urspriingliche Zustand 
sein sollte, miissen die beiden Kotyledonen von Capsella als Spaltungs- 
produkte eines terminalen Gliedes betrachtet werden. Das typische Blatt 
aber wird lateral am Vegetationspunkte einer Achse angelegt. Der Rest 
des Vegetationspunktes bildet unter stetiger Selbsterneuerung andere 
laterale Glieder. Kann nun, sagt Miss Sargant, ein Glied vom ganzen 
Vegetationspunkte gebildet, d. h. also, der Endpunkt einer Achse, welche 
dann aufhort neue Glieder zu bilden, als ein wirkliches Blatt betrachtet 
werden? Viele Morphologen meinen, dail dies nicht angeht. Wenn wir 
annehmen, daB der Proembryo eine Achse besitzt, so laBt sich nicht 
leugnen, daB die einzige Kotyledonaranlage der Monokotylen oder die 
zweispaltige Anlage, welche das Kotyledonai’paar der Dikotylen darsteUt, 
zeitweilig allem Auscheine nach terminal ist. Deswegen meinen gewisse 
Botaniker, dall die Kotyledonen keine wirklichen Blatter sind. Von 
eiiiigen unter ihnen wird noch die Blattnatur der Kotyledonen der Diko- 
tylen zugegeben, indem sie deren pseudoterminale SteUung auf eine 
Hemmung in der Ausbildung des Stengel vegetationspunktes zuriickfuhren, 
aber alle Anhanger dieser Schule sind darin einig, daB der Kotyledon 
der Monokotylen kein Blatt sein kann. Konsequenter ist es dann gewiB, 
mit Lyon anzunehmen, daB weder bei den Mono- noch bei den Dikotylen 
die Kotyledonen Blatter sind, sondern Organe sui generis, die vielleicht 
vom FuB des Embryos der GefaBkryptogamen herzuleiten und homolog 
mit dem Saugorgan der Keimlinge vom Gnetum und Welwitsehia sind. 
Die Blattahnlichkeit der Kotylen stammt dieser Meinung nach also nicht 
von deren Blattnatur her, sondern wird deren Anpassung an die Funktion 
von Blattern zugeschrieben. 

Jedoch zeigt die anatomische Struktur der grunen Kotyledonen eine 
auffallende Aehnlichkeit mit der von echten Blattern. So fand Ramaley 
identische Struktur in Epidermis, Spaltoffnungen, Palisaden- und 
Schwammparenchym und in den Details der GefaBbiindel. Schlicktjm 
kam nach einer sorgfaitigen Vergleichung von Kotyledon und erstem 
Blatte der Monokotylen zu der Auffassung, daB beide homolog sind, und 
wenn man dagegen auch einwenden kann, daB, was man bis jetzt fiir 
das erste Blatt der Monokotylen gehalten hat, sich eventuell als Koty- 
ledon auffassen lieBe, so folgt doch aus den Beobachtungen von Miss 
Sargant und Miss Berridge, daB auch bei Dikotylen eine auffallende 
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Strukturahnlichkeit zwischen deu Kotyledoiien uud den ersten Blattern 
besteM. 

Das macht es entscMeden sehr schwer anzunehmen, daB den Koty- 
ledonen Blattnatur abgehen soli. Falls wir die Blattnatur annehmen, und 
es scheint mir in Uebereinstimmung mit Miss Sargant, daB wir dazn 
gezwungen sind, miissen wir logiscberweise eine der folgenden zwei 
Moglichkeiten annehmen, entweder, daB ein Blatt terminal entstehen 
kann, oder aber, daB der scheinbare terminale Kotyledon A'on einem 
lateralen Gliede hergeleitet werden kann. DaB der terminale Kotyledon 
Ton xilisma nicht urspriinglich terminal war, sondern durch Hemmnng 
der Anlage des Vegetationspunktes des Stengels terminale Stellung an- 
genommen hat, ist wahrscheinlich, wenn man beachtet, daB bei den 
monokotylen Familien der Commelinaceae und Dioscoraceae der Kotyledon 
lateral und der Stengelvegetationspunkt terminal angelegt wird. Bei 
Tamm {Dioscoraceae) biegt sich aber der Kotyledon nachtraglich fiber 
den wenig entwickelten Stengelvegetationspunkt und scheint dadurch 
terminal zu sein. Auch spi-icht daffir der Umstand, daB bei Pistia auch 
die ersten 7 oder 8 Laubblfitter angelegt werden, bevor ein Stengel- 
vegetationspunkt vorhanden ist, und daB alle scheinbar terminal stehen. 
Dennoch zweifelt niemand an der Blattnatur dieser 7 oder 8 Blatter. 

Wir dfirfen deswegen wohl annehmen, daB die scheinbar terminale 
Stellung des Kotyledons von Alisma eine Folge einer Hemmung der 
Stengelbildung ist, und daB diese Stellung entstand, weil dort der meiste 
Platz ffir die sich innerhalb das Embryosackes befindlichen Organe vor- 
handen war. 

Wir haben also 3 Hypothesen untersucht, welche die termiuaie 
Stellung des Kotyledons von Alisma und der meisten Monokotylen er- 
klaren wollen: 

1) daB er ein terminales Glied und kein Blatt ist, soudeni z. B. 
gebildet aus dem FuBe des Embryos der GefaBkryptogamen, 

2) daB er ein terminales Glied ist, und daB also die Stellung der 
ersten Blatter zeigt, daB diese urspriinglich terminal gewesen 
sind, was z. B. bei der Auffassung einer Homologie von Blatt 
und Stengel nicht unmoglich ist, 

3) daB er ein laterales Glied ist, welches durch Ursachen, die wir 
noch nicht ganz verstehen, zu einer terminalen Stellung ge- 
zwungen wird. 

Von diesen drei Moglichkeiten scheint die letztere, zumal in Hin- 
sicht auf die laterale Lage des Kotyledons bei den Monokotylenfamilien 
der Commelinaceen und Dioscmaceen, am wahrscheinlichsten. 

Wenn wir dies nun annehmen, so fragt es sich, welchen EinfluB 
dies auf unsere Frage nach der Zahl der Kotyledonen der piimitiven 
Angiosper-men hat. Falls der einzige Kotyledon der ancestralen Mono- 
kotylen lateral war, mfissen wir uns fragen, oh er von einem einzigen 
lateralen Kotyledon der primitiven Angiospermen herrfihrt. Falls dies 
der Fall sein sollte, mfissen die zwei Kotyledonen der Dikotylen ent- 
standen sein durch Spaltung eines einzigen lateralen Gliedes oder durch 
Hinzuffigung eines zweiten Kotyledons zu dem bereits vorhandenen. 
Die letztere Moglichkeit ist offenbar unwahrscheinlich, die erstere ist der 
Ueberlegung wert, da z. B. die Anlage der Kotyledonen bei Xelumbo 
in dieser Weise sich erklaren lieBe. 

Andererseits muB, falls die primitiven Angiospermem zwei Koty- 
ledonen hatten und der einzige Kotyledon der Monokotylen lateral ist. 
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dieser letztere durch Abort des zweiten Kotyledons Oder durcb Fusion 
der beiden Kotyledonen der primitiven Angiosperrnen entstanden sein. 
Nehmen wir hingegen mit Worsdell (Eeport British Assoc. 1908, 
Dublin meeting, p. 912) an, daE die Kotyledonen urspriinglich terminal 
waren, dann liegt es auf der Hand anzunehmen, daE ein einfacher Koty- 
ledon wie der von Alisma primitiv war, und daB der dikotyle Zustand 
durch Spaltung dieser Anlage aus der monokotylen entstanden ist. 

Wir halten nun, wie gesagt, die Meinung, daE die Kotyledonen 
laterale Bildungen sind, fiir die wahrscheinlichste und wollen nun einmal 
sehen, ob sich Argumente fiir die Dikotyledonie oder fiir die Monokotyle- 
donie der urspriinglichen Angiospermen erbringen lassen. 

Da liegt es auf der Hand, zu fragen, wie es mit denjenigen Dikotylen 
steht, welche nur ein Keimblatt bilden. Von diesen untersuchte Schmid 
(Bot. Ztg. 1902) Ranimmhis Fiearia, Corydalis cava und Carum bulbo- 
cmfamtm. 

Zeigt hier vielleicht die Entwickelung, ob dieser Kotyledon durch 
Fusion zweier oder durch Unterdriickung des anderen Kotyledons ent- 
standen ist? 

Nach Schmids Meinung ist der eine Kotyledon unterdriickt, nach 
Stercks Auffassung (bei Fiearia) durch Fusion entstanden, zugegeben 
muE aber werden, daE dies nur Annahmen sind und nichts in der Ent- 
wickelung des Embryos der oben genannten 3 pseudomonokotylen Genera 
die Entscheidung iiber diese beiden Meinungen erlaubt; die Tatsachen 
lassen beide Annahmen zu. 

Wenn wir also das bis jetzt Gesagte resumieren, so erhalten wir: 

1) Vergleich mit den Qymnospermen spricht fiir die Annahme, daE 
die primitiven Angiospermen dikotyl waren, 

2) die Embryologie innerhalb des Embryosacks hat uns nicht dazu 
geholfen, fiir oder gegen diese Annahme Stellung zu nehmen. 

Es fragt sich nun, ob die spatere Embryologie, die Keimung, uns 
vielleicht AufschluE geben kann. 

Jeder Keimling durchlauft eine Periode, in welcher er tatsachlich, 
da die Plumula noch sehr klein ist, aus den Kotyledonen, dem Hypokotyl 
und der primaren Wurzel besteht. In diesem Stadium differenziert sich 
das GefaBbiindelsystem, an welchem also zunachst die Pliimulabiindel 
keinen Teil nehmen. 

Dieses primare GefaBbiindelsystem ist natiirlich sehr einfach, aber 
doch mehr variabel als man a priori meinen wiirde, und gewisse Typen 
sind charakteristisch fiir gewisse Genera oder gar gauze Familien. Einige 
dieser Typen sind offenbar von anderen hergeleitet. Liefie sich nun 
nachweisen, daB der primitivste Typus der Dikotylen derselbe ist wie der 
primitivste Typus der Monokotylen, so wiirde das zur SchluBfolgerung 
berechtigen, daB dieser Typus bei den primitiven Angiospermen vorhanden 
war. Nun hat sich gezeigt, daE ein gewisser Typus unter den Mono- 
kotylen, den Miss Sargant fiir primitiv in dieser Gruppe halt {Anamar- 
rhena), \m^ ein gewisser Dikotylentypus, welchen Tanslev und Thomas 
fiir primitiv in dieser Gruppe halten, sich sehr ahnlieh sehen. Daraus 
schlieEt Miss Sargant, daB dieser Typus der Typus der primitiven 
Angiospermen gewesen ist. Das wichtige Eesultat, falls diese Auffassung 
richtig ist, ware dann aber, daE die Samlingsstruktur der primitiven 
Monokotylen bilateral symmetrisch ist wie die der primitiven Dikotylen, 
und es deswegen auf der Hand liegt, dafi diese bilaterale Sj'mmetrie 
auch den primitiven Angiospermen zukam, diese mit anderen Worten 
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dikotyl gewesen sind, denn die Symmetrie des GefaBbiiiidelsystenis des 
Dikotylensamlings riihrt daher, daJ5 jeder Kotyledon eine Halfte des- 
selben liefert. Wir mussen nun sehen, ob diese Meinung von den Tat- 
saehen gestiitzt wird. 

Bis jetzt sind unter den Dikotylen nur 2 bestimmte Typen von 
SamlinggefaBbiindelsystemen angetroifen worden, namlich der tetrarche 
und der diarche Typus. 

Beim diarchen Typus finden wir im Kotyledon 3 Strange, einen 
Mittelnerven und zwei laterale Nerven. Diese naliem sich im Petiolus, 
verschmelzen dort miteinander, so daU ein (zusammengesetztes) GefftB- 
biindel von jedein Kotyledon in das Hypokotyl eintritt, welches infolge- 
dessen diarch ist (Fig. A). 

Beim tetrarchen Typus flnden wir im Kotyledon 4 Strange, niiinlich 
2 im Mittelnerv und 2 laterale. Diese bleiben im Petiolus getrennt und 
treten getrennt in das Hypokotyl ein, das also 8 Biindel erhalt. Dort 
fusionieren die 2 Biindel eines jeden Mittelnerven imd die linken und 
rechten lateralen Nerven miteinander, so daB das Hypokotjd tetrareh 
ist (Fig. B). 
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Es ist deutlich, daB also die bilaterale Symmetrie des GefaBbiindei- 
systems im Hypokotyl daher rtihrt, daB jeder Kotyledon die Halfte des- 
selben liefert. Welcher von beiden, der tetrarche oder der diarche Typus, 
aber primitiv ist, laBt sich nicht ohne weiteres sagen. Da jedoch die 
Hypokotylstruktur bei primitiven Gymnospe.rmm tetrareh war, so spricht 
manches fur die Annahme, daB der tetrarche Typus der primitivere ist; 
aber auch wenn der diarche der altere war, so bleibt doch die Tatsache, 
daB das GefaBbilndelsystem des Dikotylenhypokotyls bilateral symmetrisch 
ist, eben weil 2 Kotylen vorhanden sind. 

Bei den Monokotjden ist die Variabilitat des GefaBbiindelsystems 
in dem oft sehr kurzlebigen Hypokotyl (Hypokoiyl und primare Wurzei 
gehen bekanntlich bei den Monokotylen bald zugrunde) viel groBer als 
bei den Dikotylen. Der beste Weg war deshalb zuzusehen, ob eine 
Untersuchung moglichst vieler Genera einer Familie einen Typus zu- 
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tage fordern wilrde, der innerhalb jener Familie als primitiv, als der 
zentrale Typus betraclitet warden konnte, von dem sich die anderen lier- 

leiten lasseu. Das hat Miss Sargent bei den Liliaceen sensu ampl. 
getan^und als einen solchen primitivei’en Typus Anemarrhena, eine An- 
gehorige der Asphodeleae, herausgefunden. Dieser Typus kSnnte ilirer 
Meinung- noch nieht nur fur die Liliaceen, sondern vielleicht fiir alle 
Monokotyledonen als primitiv gelten. 

Diese Anemarrhena hat nun in ihrem Kotyledon uber dessen ganze 
Lange 2 GefaBbiindel, die in dem auf dem Querschnitt elliptischen 
Organ ungefahr in den Brennpunkten liegen. Diese treten in das ganz 
kurze Hypokotyl ein, dessen GefaBbundelsystem also symmetrisch ist. 
Spater, beim Uebergang zur Wurzel, wird die Anordnung durch Teiluug 
von Xylem und Phloem tetrarch, was nach Miss Sargant ebenfalls fiir 
die Ursprunglichkeit des tetrarchen Typus spiicht. Das aber ist Neben- 
sache; aus dem Umstande, daB das Hypokotyl bei Anemarrhena ein 
symmetrisches GefaBbiindelsystem hat, und daB die Symmetric des Ge- 
laBbiindelsystems des Dikotylenhypokotyls seine Symmetrie der An- 
wesenheit zweier Kotyledonen verdankt, schlieBt Miss Sargant, daB 
Anemarrhena diese Symmetrie ebenfalls dem Vorhandensein zweier 
Kotyledonen verdankt, und daB also der Kotyledon von Anemarrhena 
in der Tat ein Verwachsungsprodukt zweier Kotyledonen ist. Dies ist 
durch die beiden in ihm vorhandenen Bundel klar angedeutet. 

Diesen Schlufi nun halte ich nicht fiir den einzig moglichen, denn 
falls der Kotyledon von Anemarrhena ein einheitliches Organ mit zwei 
GefaBbiindeln ware, so miiBte dennoch das GefaBbiindelsystem des 
Hypokotyls symmetrisch sein, denn zwei GefaBbiindel liegen immer 
symmetrisch, auch wenn nie ein zweiter Kotyledon dagewesen w'ar. 
Noch weniger zwingend als die SchluBfolgerung, daB Anemarrhena 
synkotjd ist, ist selbstverstandlich die Ausdehnung dieser Hypothese 
iiber alle Monokotylen. Zwar meint Miss Sargant ihre Hypothese da- 
durch stiltzen zu konnen, daB sich die anderen GefaBbiindeltypen der 
UMaceen vom Anemarrhena-T'^'gns herleiten lassen, aber es darf nicht 
vergessen werden, daB das alles doch — trotz hochster Anerkennung 
fiir die Untersuchungen und Darlegungen von Miss Sargant — mehr 
Oder weniger hypothetisch ist. Am Anfang ihrer Untersuchungen hat 
denn auch Miss Sargant geraeint, daB das GefaBbiindelsystem des 
Monokotylenhypokotyls nicht symmetrisch war. Sie sagt wortlich in 
New Phytogist, Vol. I, No. 5, p. 107 : 

„Wahrend geranmer (some) Zeit fand ich, trotzdem ich gewisse 
embryonale Eigenschaften als gewissen Gruppen von Gattungen eigen 
erkannt hatte, keine GefaBbttndelanordnung, welche aus irgendeinem 
Grunde als primitiv betrachtet werden miiBte, d. h. keine, von 
welcher der Grundplan mehrerer anderer Gruppen leicht hergeleitet 
w'erden konnte. Die ersten untersuchten Samlinge waren solche von 
zwiebeltragenden Arten, lAlium, Fritillaria, Allium und anderen. Bei 
alien diesen Arten erscheint der Kotyledon friihzeitig lateral in bezug 
auf die folgenden Blatter. Ich lernte eine asymmetrische GefaBbiindel- 
anordnung als charakteristisch fiir monokotyle Hypokotylen kennen und 
wurde vertraut mit den verschiedenen Weisen, nach welchen die late- 
ralen Kotyledonarbundel iibergingen zu einer zentralen und symme- 
trischen AVurzelstele.“ 

,,Das geschieht auf zwei Weisen: bei und anderen Gattungen 

der TuUpeae z. B. wechseln die Kotyledonarbundel selber von einer 
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asymmetrischen zu einer symmetrischen Anordmmg, wahread sie in den 
Kotjdedon sich abwarts begeben. Die AUieae hingegen brauchen die 
von der Plumula eintretenden Biindel, um die Asymmetrie der Wurzel- 
steie hei’zustellen.“ 

Bis dahin, als sie Anemarrhena nocb nicht kannte, hielt Miss Sar- 
GANT zwei Ansichten uber den Ursprung des MonokotylengefaBbiindel- 
systems fur moglicb. „Ein Kotyledon wie der von Lilium konnte be- 
trachtet werden als ui'spriinglich terminal, aber bald von der kraftiger 
wacbsenden Plumula beiseite gedriickt. Das wurde fiir das hohere Alter 
der Monokotylen und die Ableitung der Dikotylen von Formen mit einem 
Keimblatte sprecheu.“ 

„Die Struktur von Allitim aber liefi eine andere Erklarung zu. Dessen 
Kotyledon dilrfte sowolil dem Ursprunge wie dem Anscheine nach lateral 
sein. Die zweite Halfte der Wurzelstele konnte urspriinglicb von einem 
zweiten, dem ersten opponierten Kotjdedon geliefert worden sein. Es war 
leicht zu begreifen, wie in einem solchen Falle die Plumularbundel nach 
und nach die Biindel des allmahlicb schwindenden Kotyledons ersetzten.“ 

Erstere Anschauung ist nun meines Erachtens wenig wahrscheinlich, 
weil erstens der Kotyledon der Monokotylen wohl eine Blattbildung und 
demnach lateral war, wie noch jetzt bei den Commelinaceen und Dioscara- 
emi, und weil gegen die Herleitung der Dikotylen von Monokotylen der 
Umstand spricht, daB der wesentliche Dikotjden-Charakter, zwei Kotyle- 
donen und ein Kambiumring, sclion bei den Oymnospennen vorhanden war. 

Ich stimme Miss Sargant also vollkommen bei, daB der dikotyle 
Charakter der phylogenetisch altere war, und es hat niemaud mehr dazu 
beigetragen, um dieser Anschauung Anerkennung zu verschafleu, als 
eben Miss Sargant durch ihre schonen Untersuchungen. Darin aber, 
dafi alle Monokotylen sjmkotyl sein sollen, kann ich Miss Sargant 
nicht beistimmen, meiner Anschauung nach sind die Monokotylen nicht 
monophyletisch, sondern wiederholt, und zwar wenigstens zweimal aus 
Dikotylen hervorgegangen, und dies kann geschehen sein: 

a) durch Synkotylie (vielleicht Ammarrhena), wofiir der Umstand 
spricht, daB Synkotjdie bei Dikotylen bekannt ist, 

b) durch Heterokotylie ; 

a) ein Kotyledon entwickelt sich zu einem Saugorgan, der andere 
zu einem Assimilationsoi'gan {Peperomia pr. p.), 

P) ein Kotyledon wird stark reduziert, der andere zum Saug- 
organ (Epiblast und Scutellum der Gramineen), 
y) ein Kotyledon entwickelt sich so stark zu einem assimilieren- 
den Organ, daB er bisher fiir das erste Laubblatt gehalten 
wurde (vielleicht viele Monokotylen). 

Von diesen Mdglichkeiten scheinen mir ba und bp am besten nach- 
gewiesen, ich gebe aber die Moglichkeit aller hier genannten Modi zu, 
ich glaube selbst, daB innerhalb einer G-ruppe verschiedene Modi statt- 
gefunden haben konnen, und erachte mich also nicht berechtigt, die 
Monokotylen monophyletisch anzuordnen, indem ich die Art und Weise, 
in welcher die Monokotylie entstand, als Ausgangspunkt nahm, sondern 
versuchte eine Anordnung nach anderen morphologischen Merkmalen her- 
zustellen, welche mich dazu fiihrte, die Spadidflorae aus Piperalen hei- 
zuleiten, whhrend ich Helobiem und I/iliiflorae in den Proranales wurzeln 
lasse. Die Hauptsache von Miss Sargants Arbeit, die Herleitung der 
Monokotylen aus dikotylen Ahnen, akzeptiere ich demnach vollig. 



Dreiundzwanzigste Vorlesung. 


Die Monokotyien mit Ausnahme der Spadiciflorae. 

I. Die Helobiae. 

Die Monokotyien mit Ausnahme der Spadiciflorae lassen sich ver- 
haltnismafiig leiclit einreihen; ich stehe fast ganz auf dem Standpunkt 
Wettsteins, wenn dieser sagt: nauf die Reihe der Helobiae, vvelche 
deutliche Anldauge au die Folycarpicae (resp. Ranales) aufweist, folgt 
zuuachst die der Liliiflorae, welche jener nahesteht, in der der Mono- 
kotyledonentypus sozusagen am starksten zur Auspragung kam, und von 
der wir leicht die Mehrzahl der ilbrigen Reihen ableiten kbnnen. Extreme 
Anpassung an die Insektenbestaubung fiihrte vom L'&Yy^oren-Typus zu 
jenem der Seitamineae und Gynandrae: extreme Anpassung an die 
Windbestaubung fiihrte einerseits direkt, andererseits durch Vermittlung 
der Reihe der Hnantioblaslae zu der der Glumiflorae.“ Die einzige Ab- 
anderung, welche ich vornehmen mochte, ist die, Enantioblastae md\i 
von Liliifloren, sondern von Helobiae herzuleiten. 

Fangen wir mit den 

Helobiae 

an. Dies sind Wasser- oder Sumpfpflanzen, die im aUgemeinen durch 
die groBe Zahl ihrer Stamina und apokarpe KarpeUe, sowie manchmal 
durch ihre Tracht noch sehr an Ra/nunculaceen-diXi\g% Ahnen erinnern. 
Jedoch sind Reduktionen der Stamina und der KarpeUe sogar bis auf 1, 
und Synkarpie, jedoch mit freien Griffeln, vielfach vorhanden. Auch in 
der Bliitenhiille, welche bei den typischen Vertretern aus 3 Kelch- und 
3 Kronenblattern besteht, finden weitgehende Reduktionen statt. 

Ganz eigenttimlich ist das alien Helobien, auBer den Apamgetonaceen 
gemeinsame Vorkommen von schuppenfbrmigen Organen in den Achseln 
der Laubblatter, der sogenannten Squamulae intravaginales. 

Die primitivste Familie ist wohl die der 

llismataeeae, 

dies sind Wasser- oder Sumpfpflanzen mit grundstan digen, oft schwim- 
menden Blattern (z. B. Elisma natans) und gitterartig angeordneten 
GefaBbiindeln in ihnen. Die vegetativen Organe enthalten schizogene 

Lotsy, Botmische Staramesgesehichte. HI. 4C) 
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Milclisaftgange. Die Bliiten sind^ ganz vorwiegend zwittrig, sie stehen 
ill dolden- Oder quirlartigen Infloreszenzen. Oft sind Stamina iind 
Karpelle nocli in , grofier Zahl yorhanden and spiralig' oder quirlig 
angeordnet. Korolle imd Kelcli sind freiblatterig, 3~giiediig. Stamina 6 
(3 Paare) bis 8, selten nur 3. Karpelle oo bis 6 mit 1 bis co iinigewendeten 
Ovulis, Die Friichtcben losen sich bei der Reife vom Blutenboden ab 
iind werden vom Wasser, anf dem sie schwimmen, verbreitet. 

Die Familie laBt sich in folgender Weise einteilen: 

Sektion Alismatemi Blittenachse gewolbt oder flach. Stamina nnd Kar- 
pelle 6 Oder mehr als 6. 

Sektion Wiesnerieae: Bliitenachse flach, Perianth niclit in Krone imd 
Kelch ditferenziert Stamina 3. 

Die 

Alismateae 

sind iiber die ge- 
maBigten und warmen 
Zonen aller Weltteile 
verbreitet, fehlen je- 
doch am Cap, in Pata- 
gonien, Feuerland und 
in Neuseeland. 

Es gehbren hier- 
her: Burnatia^ 

Calclesia , Lim n 
ton, EUsma,^ Dama- 
sonium, Echmodorns, 
Lophiocarpus und 
gittaria, von denen 
letztere durch Ver- 
ktimmerung einge- 
schlechtliche (J und $) 
Bliiten hat, wahrend 
Limnophyton und Lo-^ 
phiocarpus ne b en 
hermaphroditen auch 

Fig. 412. 1 Alisnia 

ranuncnloides, Habitus 
nach einem Herbarexemplar. 
2—5 Alisma Piantago, 
nach Baillon. 2 Bliite. 

3 Seibige im Langsscbuitt. 

4 Frucht. 5 Seibige im 
Langsschnitt. 6 El ism a 
n a t a u s , nach ■ Bughenau. 

noch 3 Bliiten bilden; Burnatia hat 2-hausige Bliiten und ein Perianth, 
das nicht in Korolle und Kelch differenziert ist. Hierher nur 1 Art : 
B. enneandra vom. l^il, dem Alisma Plantaffo auffallend ahnlich und nach 
BxjcHENAtr vielleicht aus diesem entstanden durch Um wan dlung der 
iuneren Bliitenhailblatter in Staubblatter und Eintreten von Diklinie. 

Obenstehende Abbildungen mogen einen Eindruck von AUsma und 
EUsma geben. 
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Embryosack, Befruchtung und Embryobildung wurden von Schapfner 
(Bot. Gaz., Vol. 21) ontersucht. Die Arbeit ist mir unzuganglich geblieben, 
ich entnehme Coulter und Chamberlain aber, dad der Embryosack 
sicb obne Teilung aus der Makrosporenmutterzelle bildet. Die Teilung 
der generativen Zelle findet bereits im Pollenkorn statt, wie bei Pota- 
mogeton, Sagittaria, Avena, Pritieum und andern Grasern, Lemna und 
Lilium spec., walirend sie bei Sgm'plocarpus, Tradescantia, Eichhornia, 
Ldlium spec, alt., Convallaria, Erythroniiim und den OrcMdeen erst im 
Pollenscblauch erfolgt. Daraus darf man aber nicbt scblieBen, daB die 
Teilung im Pollenkorn den sie aufweisenden Gattungen eine niedrige 
Stellung im Sj^stem verscbaffen muB, denn unter den Dikotylen hat 
z. B. Nicotiana eine generative Zelle, welche sich schon im Pollenkorn 
teilt, wahrend bei Peperomia die Teilung erst im Pollenscblauch statt- 
findet. Eigentiimlich ist der Umstaiid, daB die beiden $ Kerne ver- 
schiedene Form annehmen, der obere ist nach Schaffner verlangert 
Oder spindelformig , der untere kugelig. Wahrend meistens bei den 
Angiospermen beide d Kerne in den Embryosack eintreten, soil nach 
Schaffner bei Alisma und Sagittaria nur ein $ Kern in den Embryo- 
sack gelangen, der andere innerhalb des Pollensehlauches degenerieren. 
Falls dies normal ist, kann also bei Alisma und Sagittaria keine doppelte 
Befruchtung stattfinden. Die Entwickelung des Embryos von Alisma 
Plantago wurde zuerst von Hanstein verfolgt und ist lange als der 
Typus der Monokotyledouen betrachtet worden. Wir mussen jetzt aber 
4 verschiedene Tj^pen von Monokotyledonenembryonen unterscheiden, 
namlich den Alisma-, den Pistia-, den Lilium- und den Orchideen-Lj^us. 
Zum Afewja-Typus gehort SagiMaria, deren Embryoentwickelung jetzt 
wohl am besten bekannt ist, und wir wollen also die Besprechung des 
Monokotylenembryos bei Sagittaria vomehmen. 

Sagittaria. 

Zu dieser Gattung gehoren wenigstens 10, meistens amerikanische 
Arten, nur eine, S. sagittifolia L., gehort der alten Welt an, sie wird 
aber in Nordamerika, nach Buohenau, von einer nur durch langere 
Staubfaden verschiedenen Parallelform , S. variahilis Engelm., ver- 
treten. Mehrere Arten, auch unsere gemeine S. sagittifolia, bilden 
Knollen an der Spitze von Auslaufern, welche durch ihre schone weiBe 
Farbe auffallen. 

WTe bei vielen anderen wasserbewohnenden Monokotylen, sind bei 
Sagittaria die Primarblatter bandformig. Wird die Vegetation ungiinstig 
beeinfluBt, so kann ein Kilckschlag zur Piimarblattform stattfinden, auch 
kann die Blattbildung durch schwache Beleuchtung, stark stromendes 
Wasser etc. auf dem Primarblattstadium zuriickgehalten werden; so 
entwickelt z. B. Sagittaria in der Cam bei Cambridge sehr lange band- 
formige Blatter und kommt dort nie zur Bildung von pfeilformigen 
Blattern oder Bluten. Die zur ungeschlechtlichen Fortpflanzung dienen- 
den Knollchen konnen aber, wie Goebel nachwies, von solchen Exem- 
plaren gebildet werden. Auch in tiefem, aber sonst ruhigem Wasser 
kommt Sagittaria, wie man in Holland z. B. in den tiefen, zu den Wasser- 
muhlen fuhrenden Kanalen iiberall sehen kann, nicht fiber das Primar- 
blattstadium hinaus und ist dann ffir Uneingeweihte nicht als Sagittaria 
kenntlich. Experimentell gelang es nicht, Sag. cordifolia, welche mehr 
als Landpflanze iebt, zum Mcksehlag zu veranlassen, wohl aber bei 

40 * 
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& mi^ans, einer fast submers lebeuden Art, die auBer zahlreichen band- 
fbrmigen, uatergetaucbten Blattern nur einige Schwimmblatter besitzt 
(Goebel, Org., p. 149). 

Bei Sagittaria verschmelzeu die polaren Kerne im autipodalen Ende 
des Embryosackes, einer der ersten Tocbterlcerne begibt sich aber nach 
dem oberen Teile, und das antipodale Ende des Embryosackes wil'd in 
seiner Entwickelung stark gehemmt (Coulter und Chamberlain, p. 104). 
Die generative Zelle teilt sich schon im Polienkorn, iange bevor der 

Pollen ausgestreut wird, die 
zunachst kugeligen cj Kerne 
werden nach der Polli- 
ni erung spind el- o der nier en- 
formig. Bei S. variabilis 
sah SCHIPPNER die per- 
forierte Spitze des Pollen- 
schlauch.es sehr deutlich 
(Fig. 414, 1) und bildet 
auch Zentrosomen ab, sie 
sind hier aber wohl ebenso- 
wenig- wie bei den anderen 
Angiosfermen, bei welchen 
sie abgebildet sind, vor- 
handen. So vvie bei den 
Nymjjhaeaeeen, bildet sich 
zwischeu denTochterkernen 
des Endospermkernes eine 
Querwand, welche den Em- 
bi'yosack in eine mikropylare 


Fig. 413. Sagittaria 
sagittifolia. 1 Habitus , die 
Pflanze bat unten iioch Primar- 
blatter. 2, 3 naeh Baillon. 2 
$ Bliiten. 3 J Bluten. 4 Frueht- 
stand nach Entiemung einer Ah- 
zabl von Fruchten. 5 Keimendes 
KnSllchen, die junge Pflanze nur 
noeh Primarblatter. 6 B u r n a t i a 
enneandra (vielleicht naeh 
Btiohenau aus Alisma Plan- 
tag o entstanden) nach einem Exem- 
plar aus dem Eeichsherbar in 
Leiden. 


und in eine antipodale Halfte teilt. Das ist aber, wie Coulter und 
Chamberlain betonen, keineswegs auf niedrige Monokotylen beschrankt, 
im Gegenteil haufig hei Dikotylen, zumal bei saprophytischen und para- 
sitischen Formen, und zwar in solchem Grade, daB Gksci/to durch ihre 
freie Kernteilung, als Anfang der Endospermbildung, unter den Parasiten 
auffallt. Bei Sagittaria entwickelt sich das Endosperm nur in der mikro- 
pylaren Halfte ; die antipodale Halfte entwickelt sich zu einem Haustorium. 
Dasselbe ist der Fall bei Ldmnoeha/ris. Bei Rupjna rostellata mri in der 
oberen Halfte die Endospermbildung durch freie Kernteilung eingeleitet, 
und bei Potamogeton bleibt sie sogar auf diesem Stadium stehen, wahreud 
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! sich auch da die antipodale Halfte als Haiistorium entwickelt Coulter 

and CHAMBERLAm (p. 176) geben folgende Liste voh Dikotyien, bei 
denen in mikropylare and antipodale Halften geteilte Embryosacke vor- 
koinnien: SaiiTuraceae, Loranthaceae, Balanophoraceae, Santalaceae^ An- 
stolocMaceae^ Nipnphaeaceae^ Loasaceae, Pyrolaceae, Monotropaceae, Vac- 
dniaceae^ Ilydrophyllaceae (Nemophila), Solanaceae, Verbenaceae, Sela- 
ginaceaej Labiaiae^ SerophidaHaeeae, Orobanehaeeae, Bignoniaceae, Pedalia- 
[ emCj Acanihaceae, Plantaginaceae und Campanulaceae. 

In beiden Halften wird 
I Endosperm gebildet bei den 

I Balanophoraeeae, Aidstolochia- 

I eeae^ Pyrolaceae and Mono- 

tropaceae, in den ineisten 
Fallen niir in der mikro- 
pylaren , also den Embryo 
entlialtenden Halfte, namlich 
bei Saicniraceae , Viscum 
(Loranthaceae), Santalaceae, 

Npmphaeaceae, Globiilaria (8e- 
laginaceae ) , Sc7Vphtilariaceae 

Fig. 414. Sagittaria varia- 
bilisj'nach Schaffnee. 1 Pollen- 
schlaucli soeben gebffnet. Vier Zentro- 
somon gezeiehuet. 2 , 3 Zwei ver- 
schiedene Arten der Endosperm bilduug. 

2 Naj ns major, nach Coultee 
und Chambeelain, die Bildung des 
Endosperms mittels freier Kernteilung 
zeigend. Es sind 4 Kerne iin Schnitt 
vorhanden , welehe ziim Endosperm 
gehoren, der untere freie Kern gehdrt 
der oberen Antipode an. 3 Batura 
1 ae vis, nach Guignaed. DieTeilung 
des Endospermkernes wird sofort von 
einer Wandbildung gefolgt, welehe den 
Embiyosack in zwei Halften zerlegt. 

4, 5 Sagittaria variabilis, nach 
SCHAFFiS'ER. 4 Zwei Kerne des Endo- 
sperms, von einer Zellwand getrennt. 
a. Antipoden. 5 Kompaktes Endo- 
j sperm von der oberen Zelle ge- 

j bildet, indem die untere ohne weitere 

I Teilung zu einem Haustorium heran- 

I wacbst. 

I und Orobcmckaceae. Nur in der antipodalen Halfte wird Endosperm ge- 

i bildet bei Loranthus, Yaeciniaceae, Verbenaceae, Hebenstreitia (Selagina- 

ceae), Bignoniaceae, Acanthaceae. Pbylogenetische Bedeutung haben diese 
. verschiedenen Modiflkationen wobl nicht. 

> Wie oben schon bemerkt, gebbrt die Embryoentwickelung von 

’ Sagittaria zura Alis tTia-l jy\xs. Sie mag bier nacb Sohaffner behandelt 

‘ warden. Da mir dessen Arbeit aber unzuganglieh geblieben, bespreehe 

I ich bier die Entwickelung nacb der von Coulter und Chamberlain 

i gegebenen vorziiglicben Darstellung in wortlicber (oder fast wortlicber) 

; Uebersetzung: 
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Das befruchtete Ei teilt sich mittels einer Querwaad, und die 
resultierende Basalzelle (obere Zelle) schwillt blasenformig an, teilt sich 
aber nicht. Die apikale (untere) Zelle teilt sich mittels einer Querwand, 
der Proembryo ist demnach 3-zellig geworden (Fig. 415 A, B). 

Die terminate Zelle (Fig. 415 A, c) bildet den terminalen Kotyledon, 
und die erste Teilung ist stets longitudinal. Die mittlere Zelle bildet 
die laterale Stengelspitze , die Wurzelspitze, das Hypokotyl und den 
ganzen Suspensor mit Ausnahme der blasigen Basalzelle. Die mittlere 
Zelle teilt sich der Quere nach, und von den so entstandenen Tochter- 
zellen bildet die der terminalen Zelle benachbarte die Stengelspitze. 


Fig. 415. Sagittaria 
variabilis, nach Schaffner, 
in Coulter lin’d Chamberlain, 
Embryoentwickelung. A Brei- 
zelliger Froembryo. a Basalzelle 
(in alien Fignren); b mittlere 
Zelle (in Teilung) ; c Ternainal- 
zelle, von weleher der Koty- 
ledon abstammt. Sy Synergide. 
B Aehnliches Stadium , aber 
die apikale Zelle in Teilung. 
C Die mittlere Zelle (b) hat 
sich geteilt. Die eine Tochter- 
zelle (s) ist die Zelle, welehe 
die Stengelspitze liefern wird. 
D Die beiden aus b entstandenen 
Zellen in Teilung begriffen. 
E Die apikale Zelle hat 4 Zellen 
(c) gebildet, und die von der 
Zelle (b) gebildete Region hat 
sich weiter entwickelt. F Wei- 
tere Entwickelung der mittleren 
Region (b). G Differenzicrung 
des Dermatogens in der ter- 
minalen Region (c). H Dif- 
ferenzierung des Dermatogens 
uber die terminate Region 
hi nans. In der mittleren Re- 
gion (b) ist iiberdies eine Dif- 
ferenzierung in Hypokotyl (h) 
und Stengelspitze (s) aufge- 
treten. I Aelteres Stadium. 


G H I 

Im allgemeinen verlEuft die Differenzierung basipetai, vom Kotyledon 
nach dem Suspensor hin. Nachdem die terminate Oder Kotyledonzelle 
sich der Lange nach geteilt hat, teilt sie sich transversal, wodurch 
Quadranten, bald von Oktanten gefolgt, entstehen. Auf diesem Stadium 
fangt die Differenzierung des Dermatogens an, welches zunachst im 
Kotyledon erscheint und dann nach dem Wurzelende hin fortschreitet. 
Wahrend die Zelle, aus weleher die Stammspitze sich bildet, schon im 
4-zelligen Embryo bestimmt werden kann, tritt sie erst viel spater 
(wie in Fig. 415 I) klar zutage. Im 4-zelligen Proembryo (Fig. 415 0) 
teilt sich die der basalen Vesikularzelle benachbarte Zelle der Quere 
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nach, und von den beiden so entstandenen Zellen bildet die der Vesi- 
kularzelle benachbarte durch eine oder mehrere Querteilungen einen 
aus 2 bis 6 Zellen be- 
stehenden fadenformigen 
Suspensor ; aus der anderen 
Zelle bilden sicli Hypo- 
kotyl und Wurzel. Das 
Dei’matogen ist meistens 
im ganzen Embryo gebildet, 
bevor Periblem und Plerom 
unterschieden werden kon- 
nen (Fig. 416). Wir sahen 
schon (S. 620), dafi der ter- 
minale Kotyledon bier wahr- 
scheinlicb nicht primitiv, 
sondern aus der lateralen 
in die terminale Stellung 
verscboben ist. 


Fig. 4-16. Sagittaria 
variabilis, nach Schaffner. 
Weitere Ausbildung des Embryos. 

1 Etwas vorgeschrittenes Stadium, 
die EinsenkuDg, in welcber die 
Stengelspitze sich bildet, zeigend. 

2 Dasselbe Stadium, den ganzen 
Embryo bei geringer VergrSBerung 
zeigend. 3 Spateres Stadium, Der- 
matogen , Periblem und Plerom 
differenziert. 4 Die laterale Stengel- 
spitze. 5 Langsscbnitt des reifen 
Samens. 

Zu den 
g'ehort nnr 



Wiesnerieae 

Wiesneria 


mit 3 Arten aus Ostindien, Madagaskar und Zentralafrika. Die Pflanzeu 
kaben eine 6-blatterige Bliitenliulle, 3 Stamina und 3 Karpelle und sind 
offenbar reduzierte Formen. 


Die 


Butomaceae 


stehen den Alismaimeen sekr nake, ja Formen wie Hydroeleis mit 
ikren zaklreicken StaubgefaBen sind vielleickt nock primitiver als die 
Alismataceae, Sie sind von den Alismataceen zumal versckieden durck 
ikre Balgfruckte, bei denen die Ovula, wie bei Nt/mpkaea und Ver- 
wandten, die Innenflaehen der Karpelle bedecken. ’Sie sind also wokl 
neben Aen Alismataceen ms i&n. Proranales kervorgegangen, und iknen 
diirften Aie Mydroehari^^ anzuschlieBen sein, bei denen Bedeckung 
der Karpelle durch die Ovula ebenfalls vorkommt {Ottelieae z. B.), und 



\J*JU 


Butomaeeae. 


deren Spatha vielleicht von dem Involucrum der Butomus-ln^omszam 
Oder von den beiden Deckblattern der Hydrodeis hergeleitet werden kann. 



Fig. 417. Hydrodeis nymphoides Bitchbnau, nach Btjchefait. Ein bliihender 
Zweig der Pflanze (verkleinert), rechts ein Karpell mit 2 fruchtbaren und 2 auBeren sterilen 
Staubbliittern (natiirl. GrOBe). 



Die Familie der 


A. Stamina zahlreiclij die aiiGeren sta- 
minodial Hierlier : Hydrodeis nym- 
jykoides aus dem tropischen Amerikaj 
haufig nnter dem falsclien Namen 
Limnoeharis Humboldtii in Warm- 
hausern kultiyiert, und Limnoeharis 
flam. 

B. Stamina meist 9. Hierlier: Biitomus 
und Tenagocharis, 

Die Embryologie der Butomaeeae 
und die Vorgtoge im Embryosack 
stimmen der Haiiptsache nach mit denen 
der Alismataceen iiberein (vergL Hall^ 
Embryology of Limnoeharis, Eot Gaz., 
VoL 33, 1902, p. 214 ff.). 

Fig. 418. Butomus iimbellatTis, naeh 
Baillon, auBer Fig. 3 nacb Wettsteif. 1 Habitus. 
2 Bliite. 3 Quersebnitt der Karpelle. 4 Aufge- 
sprungene Karpelle von der Seite. 


Hydroeharitaeeae 

IMt sich wohl am besten betrachten als eine synkarp gewordene Eut- 
wickelungsreihe der Butomaceen , deren Fruchtknoten dberdies unter- 
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standig geworden sind. Eine Eigentumlichkeit der Familie bestelit in 
dem Umstande, daB die Bluten resp. Infloreszenzen im Kiiospen- 
zustande in einer aus 1 oder 2 Hochblattern gebildeten Hfille eiuge- 
schlossen sind. 

Die Bluten sind meist unisexuell, aktinomorph iind in Kelcli und 
Korolle differenziert. Verlust des Perianths komnit aber auch vor, 
sowie alleriei Anpassungen und Reduktionen infolge der sehr ver- 
sehiedenen Lebensweise dieser Wassergewachse, welclie in SuBwasser 
und im Meere vorkommen. Einige schwimmen mit ilber das Wasser 
erhobeneu Bluten, wahrend andere ganz untergetauclit leben, Hire Bluten 
aber dock scUieBlich an die Oberflache des Wassers bringen ( Vallisneria) 
und bei noch anderen die Befruchtung sogar ganz unter Wasser ge- 
schieht. 

Die Familie ist weit davon entfernt einheitlich zu sein, und die 
tier kurz angedeuteten Unterfamilien lieBen sick recht gut als Familien 


auffassen. 

I. Laubblatter schraubig. 

a) Bestaubung durch Insekten Stratioideae. 

b) Bestaubung durch Vermittelung des Wassers. 
a) Pollen kugelig: 

1. Meeresbewohner Thcdassioideae. 

2. SiiBwasserbewohner Vallisnerioideae. 

P) Pollen fadenformig, Meeresbewohner . . . HalopMloideae. 

II. Laubblatter wirtelig Hydrilloideae. 

Mit Wettstein betrachte ich die 


Stratioideae 

als die priinitivsten. Sie lassen sich wie folgt einteilen: 
A. Ovula auf der ganzen Flache der Placenten zahl- 


reich - Ottelieae. 

B. Ovula auf der Flache der Placenten und auf der 

Wandung des Fruchtknotens Hydrochariteae. 

0. Ovula nur in deni Wirtel zwischen AuBenwand und 

Placenta . . . ... . . Stratioteae. 

Zu den 

Ottelieae 


gehoren OUelia und Boottia, von denen erstere Gattung mit ihren zwitte- 
rigen Bluten vielleicht primitiver ist als Boottia mit ihren diocischen. 
Die Spatha, welche bei Ottelia geflugelt ist, ist aber wohl starker ab- 
geleitet als die ungefliigelte von Boottia. Zu 

Ottelia 

gehoren 9 bis 10 Arten im tropischen Afrika, Madagaskar, Aegypten, 
Slid- und Ostasien, Australien und Brasilien. 

Die bekannteste ist 0. alismoides, in den Tropen haufig, eine ganz 
untergetauchte Pflanze mit linearen Primarblattern und herzformigen, 
ebenfalls untergetauchten spateren Blattern, die nur ihre Bluten aus 
dem Wasser hervorragen laBt. 
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Die Ottelien liaben 3. weiBe Oder gelbe, iniieii an der Basis 
mit einer Hoaigdrftse versehene Korollenblatter , 3 larigliche ^ Yiel 

ktirzere Kelchblatteij 
eine groBere Zalil you 
StaubgefaBen und 6 
Narben, Die gefliigelten 
Spatlien umscMieBen 
nur eine Blllte. 

Bei Boottia sind die 
Prim ar blatter breitery 
die Bliiten zweihansigy 
die Spatlien nngefltigelt 
Die weiblichen Bliiten 
solitar in der Spatbay 
die mannlichen zn 
mehreren zusammen, 
auch ist die Pflanze 
zweibausig. 

Fig. 419. 1 — 7 Ottelia 
alismoides (L.) Pees. 1 
nach Aschekson nod Guecke, 
2 — 7 nacli Kichaeb. 1 Ha- 
bitus, der borizontale Stricli 
deutet die Wasserflache an. 
2 Bliite. P Petala, s Sepala, 
a Spatba. 3 Spatha qner 
durchschnitten. 4 Spatha vorn 
geoffnet, den Fruehtknoten (o) 
zeigend. 5 Frucht innerhalb 
der gebffneten Spatha vom 
persistierenden Kelch gekront, 

6 Frucht quer durchschnitten. 

7 Frucht im Langs- und Quer- 
schnitt. 8 — -11 Boottia 
cord at a, nach Wallich, 

10 Original. 8 $ Pflanze. 
9 Androeceum. 10 J Pflanze. 

11 Gynoeceum. 

Wir konnen ims also sebr leicht denken, daB Ottelia nnd Boottia aus 
geineinsamen hermaphroditen Abnen hervorgegangen sind, und von Boottia 
laBt sich 

Stratiotes 

mit seinen ebenfalls z-weibausigen, in Infloreszenzen stehendeii mann- 
lichen und einzeln (jedoch bisweilen nocb zu zwei) vStebenden weiblichen 
Bltlten fast direkt ableiten unter der Annahme, daB die Pflanze sich los- 
gelost haty also freiscbwimmend geworden ist und nur nocb Primar- 
blatter, selbstverstandlich sekundar veranderte bildet, die Bilduiig von 
herzformigen Blattern aber eingestellt bat Fiir diese Ableitung spricht 
aucb der Umstand, daB schon bei Boottia Staminodien vorkommen, offen- 
bar aus Staubblattern hervorgegangeny welcbe sich woM bei 
zu den 15 bis 30 bellgelben, drusig-fadenformigen Nektarien entwickelt 
haben. DaB diese auch in der ? Bliite vorbanden sind, spricht entschieden 
fiir ehemalige hermaphrodite Abnen, wie wir sie ja bei Ottelia kmmn. 

DaB die Pflanze eigentiimlicbe steigende und sinkende Bewegungen 
durchmacht, wodurch die Bliiten uber Wasser gebracht werden, wo sie 
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dutch Insekten bestaubt werden koanen, dtirfte allgemein bekannt sein. 
ebenso dah sie Auslaufer bildet, welche leicht abbreclien und so die 
Pflanze vegetativ vermehren, was sie in 
den Stand setzt, auch dort sich zu be- 
haupten, wo, wie dies hau% der Fall 
ist, nut weibliche Oder nur mannliche 
Pflanzen vorkommen. 

Die habituelle Aehalichkeit der 
Pflanze mit einer Bromeliacee ist schon 
manchem, auch Kindern aufgel'allen ; als 
mein Sohn, der in Amerika geboren, 
spater in Java gelebt hatte, und dort 
schon sehr jung mit mir in seiner Art 
botanisierte, als 8-jahriger Knabe zum 
ersten Male mit Bewufltsein nach Europa 
kam, rief er auf einem Spaziergang auf 
einmal aus: „0 Vater, dort wachsen ja 
Wasserauanasse!“ 

Fig. 420. Stratiotes aloides, naeh OUDE- 
MANS. 1 Habitus. 2 Stamen. 3 Nectarium. 4 J Bliite. 

4 A Selbige nacb Entfernung des Perianths. 5 Frucht 
von 2 Brakteen eingehiillt. 


Die dritte Gattung', 



Hydroeharis, 


ist von obigen wohl kaum herzuleiten; ich betrachte sie eigentlich als 
den Butomaeeefi, speziell HydrocleiSj viel naher stehend, der sie in ihrer 
ganzen Tracht gleiclit und von der sie sich 
wohl sehr gut durch Synkarp- und Unter- 
standigwerden des Fruchtknotens, sowie 
durch Zweihausigwerden ableiten lieBe, 
was ja iinserer Auffassuiig, daB die 
Hydrocharitacem am uachsten mit den 
Biitomaceen ^ex^Rdih.&t sind, durchaus ent- 
spricht. Mit Hydroeharis ge- 

horen Hydromystria und lAmnohium, 

Uebrigens zeigen die Bliiten von 
Bjydrochms grofie IJebereinstimmung mit 
denen von Stratiotes, Bildung von Winter- 
knospen findet statt. Von den vorangehen- 
den Griippen sind die Hydrochariteae durch 
ihre Schwimmblatter sehr verschieden. 

Fig. 421. Hydrocharis morsus Eanae, 
nach OuDEMANS. 1 Habitus, 2 Blute, Eelch und 
Krone zeigend. 3 cj' Bliite. 4 J Bliite. 5 Gynoeceum. 

6 Narben. 



Die 


Thalassioideae 


zeigen zweifellos Verwandtschaft zu ^m Vallisnerioideen. Es gehbren 
hierher und TAafema, beide bis vor kurzem recht schlecht be- 

kannte Gattungen. 
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Enalus 

ist aber durch die neue Untersuehung von Svedelius recht gut bekamit 
geworden (N. Svedelius, On the Life-History of Enalus acoroides, Ann. 
of the Royal Botanic Gardens Peradenyia). 

Die Pflanze, die einzige Ai*t ihrer Gattung, kommt an den tropischen 
Kusteu des indischen und westlichen StiUen Ozeaus bis zum Bismarck- 
Archipel vor und ist neueiiich so weit ostlich wie Neu-Kaledonien ge- 
funden worden. 

Svedelius studierte die Pflanze in Ceylon, wo sie nur in einem 
gegen Norden gelegenen, verhaltnismaBig kleinem Gebiete vorkommt, 
namlich um die Inseln des Golfes von Mannar, z. B. bei Jaffna, und auf 

der indischen Insel Ramisseram bei Paumbeu, 
wo sie in einer Tiefe von 1 bis 172 m hei der 
Flat eine Art von submarinen Wiesen bildet. 
Sie wachst nur auf weichem Schlaruiuboden, 
in welchen die Sprosse tief hineinwachsen. 

Enalus ist eine robuste Pflanze von der 
Tracht einer Posidania mit Auslaufer treibendeni, 
oberwarts schopflgem Stamme. Die Laubblatter 
stehen 2-zeilig, sind breit-linealisch , stumpf, 
feingesagt und mehrnervig, mit verdicktem 
Rand und hinterlassen nach ihrer Zerstorung 
2 Starke, glanzend-schwarze Faden, die Bast- 
biindel der Randnerven. Der Stamm bildet nur 
wenige, verhaltnismaflig grofie Wurzeln. Wie 
bei so vielen Wassergewachsen , sind weder 
im Stamme, noch in der Wurzel die Gefafle, 
welche iibrigens nur in geringer Zahl vor- 
handen sind, verholzt. Auch in den Blattern 
konnte Svedelius keine verholzten Elemente 
antreffen, oder hochstens verholzte Mittel- 
lamellen , die von Sauvageau untersuchten 
Blatter scheinen starkere Verholzung gehabt 
zu haben. 

Die Pflanze ist diocisch. Die d Infloreszenz 
sowie die $ Einzelblute sind von einer Spatha 
eingeschlossen , woraus hervorgeht, dafl die 
$ Bliite als eine auf 1 Bliite reduzierte In- 
floreszenz aufzufassen ist, ihr scheinbarer Stiel demuach keinen Bluten- 
stiel, sondern einen Infloreszenzstiel darstelit. 

Die mannliche Bliite. Die 2 Blatter der Spatha der d In- 
floreszenz sind breit, oval bis lanceolat und etwas gekielt wie die der 
weiblichen. Sie sind etwa 6 cm lang und 3 cm breit. Die eine ura- 
schliefit die andere an der Basis mit beiden Randern, an den Haupt- 
nerven, speziell an der den Kiel bildenden Mittelrippe sind sie reichlich 
mit Haaren versehen, welche in besonders groBer Zahl an den Spitzen 
der Blatter vorkommen. 

Die Infloreszenzachse steht aufrecht und auch die Spatha. Die mann- 
lichen Bluten werden wie bei Vallisneria in groBer Zahl auf der inner- 
halb der Spatha befindlichen Spitze der Infloreszenzachse gebildet. Jede 
Bliite ist hierauf mittels eines diinnen Stieles von 5- bis 6-maliger Lange 
der Bliite selber eingepflanzt. In den Bliitenstielen finden sich viele 



Fig. 422. Enalxis aeo- 
roides. Habitus nach einem 
Exemplar im Reichsherbarium. 
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Taimiiizellen, welche Tannin, kein Myriophyllin, entlialten. Die Bliiten 
iiabeu ein doppeltes Perianth, aus 2 fast gleichartigen, dreigiiedrigen 
Kreisen bestehend, und 3 Stamina fast obne Filainente. Die beiden 
Perianthkreise sind auch anatomisch unterscheidbar, indem die Sepala 
nur wenig-e Papillen, aber ziemlich viele Tanninzellen, die Petala viele 
Papillen und wenige Tanninzellen haben. 

In den Mikrosporangien entwickelt sich vermutlich nur eine Reihe 
von Pollenmutterzellen, was ohne systematische Bedeutuug ist, da dies 
z. B. auch bei Knautia arvends vorkommt. Es werden im reifen Mikro- 
sporangium nur etwa 30 Pollenkorner entwickelt, in den 4 Sporangien 
einer Anthere demnach etwa ■ 

120. Die Pollenkorner sind ^ 
sehr groB, etwa 170 — 175 \i. 
im Dni’chmesser, sie sind 
mit Starke neben etwas Oel 
vollgepfropft, infolgedessen 
sehr schwer und sinken im 
Meereswasser unter. Sie 
entbehren der Intine und 
haben eine ganz glatte 
Oberflache. Die geringe 
Eahl der Pollenkorner in der 
Anthere wird autgewogen 

Fig. 423. Enalus aco- 
r 0 i d e s , nach SvEDELius. 1 
(j* Spatlaa. 2 Selbige ira Langs- 
schoitt, die vielen Bliiten zeigend. 

3 Noeh geselilossene c? Bliite mit 
dem kngen Bliitenstiel. 4 , 5 
(J Bliiten naeh der Loslosung ge- 
dffnet. 6 Qiiersclinitt der (j Bliite. 

7 Papillae einer Antbere. 8 Quer» 
schnitt eines Sepalums mit einer 
Tanninzelle. 9 Qiierschnitt eines 
cf Petaliims mit Papillen. 10 Quer- 
sehnitt eines Teiles eines Mikro- 
sporangiums mit einer Pollentetrade. 

11 Quersebnitt des Stieles der 
Infloreszenz. 12 Pollenkorn quer 
durciiscbnitten. G Die generative 
Zelle. 

durch die groEe Zahl der S in Vergleich zu den ? Bliiten. Bildet doch, 
wie wir schon sahen, die $ Infloreszenz nur eine Bliite aus. Zur Zeit 
der Reife der S' Bliiten offnet sich die Spatha etwas an der Spitze, und 
ihre Rander rollen sich etwas zuriick. Durch die so entstandene Liicke 
treten die S Bliiten, welche sich von ihren Stielen gerade unterhalb 
des Perianths, wo der Stiel keine Tanninzellen hat, loslosen, herans. 
Sobald der Stiel gehrochen ist, steigen die <? Bliiten bis an die Oberflache 
des Meeres, wo die Perianthblatter in explosiver Weise sich zuriick- 
biegen, wahrscheinlich infolge des so viel geringeren Widerstandes der 
Luft in Vergleich zum Meereswasser. Bei diesem Zuriickschlagen des 
Perianths werden die Staubblatter emporgehoben, welche Jetzt vertikal 
nach ohen stehen, nicht schrAg, wie hei Vallisneria. Die Loslosung 
geschieht nur hei niedrigem Wasser, bei tiefster Ebbe. 
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Die weibliche Bliite. Die Blatter der Spatda der $ Bliiten 
sind von denen der d Infloreszenz ziemlich verscMeden. Sie sind viel 
schmaler, die ganze Spatha der Knospe ist kaum mehr als 1 cm breit, 
in voller Reife, zur Zeit der Bestaubung sind die Spathablatter schmal 
oblong, nicbt breiter als 2 cm und ebenso lang wie die der d In- 
floreszeuz. Kurz vor der Pollinierung biegen sie sich nacb auBen; ihr 
Kiel ist so stark entwickelt, da£ sie, wenn sie sich an der Spitze Qffnen, 
schiffchenformig bleiben. Die ganze Spatha ist dadurch flugelartig, und 
die $ Bliite, deren Stiel lang genug ist, urn sie bei tiefer Ebbe an die 

Oberflache des Wassers 
zu bringen , schwimmt 
horizontal mit aus der 
Spatha weit hervorragen- 
den Fetalis. 

Das Perianth ist deut- 
lich in Kelch und Krone 
differenziert. Beide sind 
3-gliederig. Die Sepala 
sind kurz, oval, glatt und 
ganzrandig, die Petala 3- 
bis 4-mai so lang und 
zeigen eine eigenartige, 
zum Teil Langs-, zum Teil 

Fig. 424. Enalus aca- 
r o i d e s , nach SVEDELIUS. 1 
5 Spatha im Knospenzustande. 

2 5 Bliite geoffnet, mit Spatha. 

3 Nach Entfernung der Spatha. 
Co Corolla, N Narben, S Kelch. 

4 Der Narbenapparat (N). 5 Quer- 
schflitt eioer jimgen Frucht, die 
Ovula (O) iD ^Schleim eingebettet, 
die Placentae gespalten und so 
Luftkammern (L) bildend. 6 
Stigmaiappen mit Tanninzellen. 

7 Querschnitt einer Frucht mit 
Embryonen , fast aller Schleim 
■verschwunden und die Lnft- 
kammern obliteriert dureh Pres- 
siing. 8 Querschnitt des 2 In- 
floreszenzstieles vor der Polli- 
nierung. 9 Ovulum. 10 Em- 
bryosack mit jnngem Embryo, 

5 Suspensorzelie. 

quere Faltenbildung, welche teilweise dadurch verursacht wird, daB die 
Petala wachsen, wahrend die geschlossenen Sepala ibre freie Entwickelung 
noch verhindern. Es gibt nur 2 Langsfalten, hingegen zahlreiche Quer- 
faiten, die Rand er sind gerade, groh gezahnelt. Tanninzellen sind in den 
Petalen zahlreich, iiber die ganze Breite, nicht auf einige mediane Langs- 
syeifen beschriinkt wie in den cf Bliiten. Die Epidermiszellen der Petala 
sind papillos. Die Petala sind anfanglich schwach rotlich, werden aber 
bald braun, und nacb der Pollinierung schwinden die B’alten der Petala. 

Das Ovarium ist von der Jugend an dicht bedeckt mit groBen, 
haarartigen Emergenzen. Es sind 6 zweilappige Stigmata vorhanden, 
so daB 12 gleichgroBe Stigmaiappen entsteben von schmal lanceolater. 



Hydroeharitaceae. — Thalassioideae. 


639 


lang zugespitzter Form. Au£er an der Spitze sind sie an ihrer Innen- 
seite und an ihren Randern lang-papillos, zumal an den Randern sind 
diese Papillen groB, so daB dort die Stigmata gefranst aussehen. Die 
Spitzen der Stigmata entbehren der Papillen vollkommen, Tanninzellen 
sind zablreich in den Narben. 

Die Stigmata steben parallel zur Bliitenacbse und fiilden so eine 
aufrechte Gruppe zum Auffangen des Pollens, wenn die Bliite sich in 
aufrecbter Stellung beflndet. 

Das Gynoeceum besteht aus 6 Karpellen, welcbe eine einfacberige 
Frucht bildeu, die jedocb von 6 parietalen Placenten in 6 HSblungen zer- 
legt wird. Wie bei so vielen Hydroeharitaceen, spalten sicb die Placenten 
in 2 Lamellen. Die dadurcb 
verursacbten Luftkammem, 
neben anderem, lassen die 
Bliite vor der Ir’ollinierung 
treiben. Die Ovula sind ana- 
trop, bitegminar, die Ovaiial- 
bbblungen, nicbt aber die 
durcb die Spaltung der Pla- 
centen gebildete Hohlung, 
sind mit Schleim ausgefiillt, 
welcber jedocb spater aufge- 
braucbtwird. DieserScbleim 
wird von den Placenten ge- 
bildet, nicbt von der Samen- 
scbale, wie Ascherson und 

Fig. 425. Enalus aca- 
roides, nacb SVEDELius. 1 Em- 
bryosack mit Antipoden (Ant). 

2 Fast reife Frucht. 3 Frucht 
geoffnet, mit Samen. 4 Embryo, 
beim Oeffnen der Frucht. P Plii- 
mula, Vorderansicht. 5 Idem, 

Seitenansicht. 6 Kappenartige 
Samenhaut, sich beim Oeffnen der 
Frucht vom Embryo abldsend. 7 
Embryo, 6 Page nach der Oeffnung 
der Frucht. 8 Samen im Langs- 
schnitt. P Plumula, R Radicula. 

9 Quersehnitt einer Placenta mit 
starkegefullten auBeren Zellen und 
Schleim. S Starkezellen, M Schleim. 

Gurcke fiir die Hydroeharitaceen angeben ; aucb bei Elodea ist der Schleim, 
wie Ratjnkiaer nacbwies, placentalen Urspriings. Man meinte bis jetzt, 
dafi die Pollinierung bei Enaltcs genau so geschahe wie bei Vallisneria 
(vergl. dort). Svbdelitjs wies aber nacb, dab dies nicbt der Fall ist. 

Die geoffnete, horizontal auf dem Meere bei tiefer Ebbe schwimmende 
$ Bliite hat ibre Petala ausgebreitet, welcbe auf dem Wasser liegen, obne 
naB zu werden. Die Stigmata ragen nicbt hervor, sie sind in dem unteren 
Teile des Perianths verborgen. 

An die Petala berantreibende • c? Bliiten werden von diesen fest- 
gehalten, man sieht oft Heine Reihen gefangener S' Bliiten an den 
Randern der Petala, welcbe diese trotz Wind und Strom festhalten. 
In diesem Zustande kann jedocb keine Pollinierung stattfinden. 




ow 
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Die d Bluten werden von den sicli durch den Druck 
des Wassers bei eintretender Flut schliefienden Petala 
festgehalten nnd kommen so wieder unter Wasser, dabei 
kommt die ? Bliite aufrecht zu stehen, und es kann Pollinierung statt- 
finden. Wie dies geschieht, kann man leicht sehen, wenn man eine 
treibende 2 Bliite, der d Bluten anhaften, leise unter Wasser zieht. 

Wir liaben hier also eine Pianze, deren 2 Blilten die freischwimmen- 
den d Bluten einfangen und festhalten, wenn sie selber durcb die ein- 
tretende Flut wieder unter den Meeresspiegel gezogen werden, eine 
Pflanze also, welche in ihrer Bestaubungsvorrichtung an Ebbe und Flut 
angepaBt ist und deren Befruchtung also unter Wasser stattfindet. 

Nach der Befruchtung wird die 2 Bliite durch den sich spiralig 
entwickelnden Infloreszenzstiel, so wie bei Vallisneria, auf den Boden 
hinabgezogen, wo die Frucht, von der Gr6Be einer WalnuB, durch die 
schnell zunehmenden haarartigen Emergenzen im Schlamm verankert wird. 
Befruchtung beobachtete man uicht, wohl aber oft in die Mikropyle ein- 
gedrungene Polleuschlauche ; die Entwickelung des Embryosackes wurde 
nicht vex'folg-t, wohl aber wurden ziemlich groile Antipoden gefunden. 

Die Pflanze ist vivipar, indem die stark entwickelten Embiyonen 
aus der wenig entwickelten Testa der Samen herausbrechen, so daB die 
sich oifnende Frucht die Embryonen austreten laBt; der groBe Kotyledon 
sowie das g-roBe Hypokotyl sind sehr starkereich. Die primare Wurzel 
fuuktioniert wahrscheinlich nie, es wird wenigstens sofort an der Basis 
der Plumula eine Adveutivwurzel gebildet 

Die schweren Embryonen sinken bald auf den Bodenschlamm und 
fangen sofort zu wachsen an. 

Man kann sich einen Enaliis recht gut aus einer ins Meer geratenen 
Stratioidee vom Typus einer Boottia mit mehrbliitigen d und einbliitigen 
2 Infloreszenzen durch Verlust der herzfdrmigen Blatter hervorgegangen 
denken, was soli man dann aber von einer Vallisneria, welche, wie wir 
gleich sehen werden, sehr ahnliche Anpassung zeigt, sagen? 

Ist sie aus einem aus dem Meere sich in das SuBwasser begebenden 
Eoiahis-axtigeTL Ahnen oder aber ist sie unabhangig von dieser Gattung 
aus einem iloo#f««-ahnlichen Ahnen entstanden? Deszendenztheoretisch 
ware die Losung hdchst wichtig, ein biphyletischer Ursprung so ahnlicher 
Anpassungen wiirde zu weiten Schliissen fuhren kdnnen. 

Betrachten wir also die 


Vallisnerioideae 


und zunachst 

Vallisneria spiralis. 

Dies ist eine Pflanze, welche in den Tropen und Subtropen beider 
Hemispharen, in Europa im Mittelmeergebiet und im gemaBigten Nord- 
amerika vorkommt. Ich fand sie auf einer Exkursion im flachen Tertiar, 
unweit den Ufern des Potomacs, zwischen Baltimore und Glenburnie in 
Arundel County am 4. Juli 1893. Aus meinen damaligen Notizen schreibe 
ich hier ab : 

„Der Weg fflhrt uns jetzt in ein von Wald okkupiertes sumpfiges 
Talchen, wo wir Salix Impaiims flava, Rhus venenata, Alnus 

sei-rnlata und Liriodendron tidipiferum bemerken ; eine schmale Brucke 
fiihrt uns nun uber einen schnell strbmenden, ziemlich breiten Bach, 
in welchem einige ganz vorwiegend aber Vallisneria 
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spiralis, waclisen; etwas weiter sehen wir Clethra ahiifolia, Thalietrimi 
dioieum^ Rosa caroliniana, Magnolia glauca ; der Weg ist Iiier mit zer™ 
stoBenen Austernsclialen gepflastert, ukd dieser weiBe Stricli bildet einen 
liiibscliea Eflekt gegea das dunkle Grun der Baume. Wir sehen nun 
nlsbald den _ ersten Frilhjahpboten dieser Gegenden, den schbnen Acer 
rubriim.j weiter Rubtis trtvialis,^ Azalea viscosa, Osmiinda cinnamomea^ 
Cuscuta america7ia, Pteris aquiltna, Melampyrum aniericaniim^ Tephrosia 
mrg'imana^ Euphorbia Ipecqciianhae^ Qaidtheria procimibens rEit ihren 
dunkelgrunen, lederigen 
Blattchen unci dimkel- 
roten Beeren an. feinenj 
braimen Zweigiein liber 
den Boden kriechendj 
Compionia asplenifolia^ 
den „sweetfern“, eineVer- 
wandte imserer Myrica 
Gale ; Asplenitim spec., 

Gemniiim maculatuni, 
lEerammi venosu7n, Cas- 
sia Ckamaeeristay Smila- 
cina racemosa^ Onoclea 
sensibilis^ Apoeynum an- 
drosacaefoliimn , Kalmia 
angustifoUa, Epigaea re- 
pens, den sogenannten 
Arbutus Oder Maj^flower 
der Amerikaner, Pogonia 
verticillata, Iris verna, 

Leueobryuni glaucurn und 
Polytrichum mdgare. 

Bald auch samnieln 
wir Cypripedium aeaule, 

Viola lanceolata , pri- 
mulaefolia und eiwuUata 
und erreichen nach einer 
Viertelstunde ein etwa 
10 H. A. groBes Sphag- 
netum, in dessen Mitte 
sicli eine Wasserflache 

ini t JSfuphar hi teu m un d Fig. 426. ValUsneria spiralis, nach Ttirpin . 

der herrlichen Nymphaea^ i Weibliche Pflanze. 2 Mannliche Pflanze mit Auslaufern. 
odorata beflndet. Das 

Sphcigntim^ i^eichlich, und das ganze Sphagnetum hat sich in 

eiiier von Pinus, Quercus und Clethra umsaumten Niederung gebildet; 
es ist ein friedliches, schones Bild, dessen Stille nur vom Gebriill der 
„Bullfrogs^' gestort wild. Auf dem Sphagnetum und an dessen Rande 
bemerken wir Spargwnmm euryca7pum, Lysimaehia st?dcta, Drosera 
longifolm,^ Juncus bufonius, Potamogeton naians, 

wahrend es an einigen Stellen sozusagen verdeckt ist von der jetzt 
eben YBAAEkmA-tn Sarracenia piirpurea und Eriocaulon, Hahenaria 
tridentata, Medeola virginica , Utricularia vulgaris, Azalea viscosa, 
Lycopodium inundMtum yslt, Bigelowii und Drosera rotimdifolia limAg 
sind.“ 

Lotsy, Botanische Stammesgeschichte. III. A1 
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Ich fand also aiif dieser Exkursion ValUsneria spiralis uur in einem 
schnellstromenden Bache, nicht aber in dem Teich im Zentrum des 
Sphagnetums , docli soli sie vorwiegend in stehenden Gewassern Tor- 
kommen. 


ValUsneria spiralis (Fig. 426, 427) ist eine ganz untergetanchte, Aus- 
lanfer treibende Pflanze mit linealiscben, diinnen, rosettenartig gedrangten, 
im Jugendzustande fast zweizeiligen Blattern, deren Bluten im allge- 
meinen dieselbe Stellung haben wie die von Enalus, die weiblicben 



solitar, die mannlichen in 
groBer ZaU innerhalb der 
Spatha. Die mannlichen 
Spathen sind nur kurz- 
gestielt , die weiblicben 
stehen auf langen, dun- 
nen, spiraliggewundenen 
Stielen, deren Windungen 
nacb der Befruchtung be- 
deiitend dichter werden. 
So wie bei Enalus, haben 
die $ Bluten 3 Sepala und 
3 Petala, welche letzteren 
hier aber zweilappig und 

Fig. 427. V a 1 1 i s n e r i a 
spiralis, nach Tuefin. 1 
^ Infloreszenz. 2 ^ Bliite, 
3 Idem, stark vergrslert und 
losgelSst. 4 (J Bliite geoffnet,. 
5 Idem , mit geoffneten An- 
theren. 6 Idem , aber mit 
3 Staubblattern. 7 Blattspitze. 
8 Frucht mit Spatba, balb zer- 
stort. 9 Idem, mit Spatba voll-- 
standig. 10 Frucht, die Samen 
entlassend. 11 J Bliite, nach Ent- 
fernung des Androeeeiims, die- 
rudimentaren Petala (P) zeigend. 
125 Bliite, oben von der Seite^ 
gesehen , 3 Stigmata zeigend, 
weiter unten Querschnitt und 
noch weiter unten Langsschnitt 
des Ovars. 13 Stigma. 14 Stiiek 
der Frucht mit den Samen. 
15 Same. 16 Langsschnitt eines 
Samens. 


sehr rudimentar sind. Im Gegensatz zu Enalus aber sind nicht 6 zwei- 
lappige, sondern nur 3 einlappige Narben vorhanden, welche auch nicht, 
wie bei Enalus, zu einem „appareil coUecteur“ verbunden sind, sondern 
als 3 frei nach auBen sich biegende, stark papillose Lappen aus der an 
der Oberflache des Wassers sich offnenden Bliite hervorragen. Die $ Bliite 
von ValUsneria steht entschieden der von Elodea naher als der von 
Enalus, lEBt sich aber doeh auch von jE/mute ableiten, unter Annahme 
einer Eeduktion der Zahl der Karpelle. 

Die ^ Bluten sind etwas zygomorph, indem sie 3 etwas ungleiche 
Kelchhlatter haben und die Stamina oft auf 2 reduziert sind, 3 kleine 
Petala, jedoch weit besser entwickelt als in den $ Bluten, sind vorhanden. 
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Die d Bliiten lassen sich also recht leicht von denen von Enalus ableiten 
und stehen diesen bestimmt naher als denen von Elodea, welche 9 Stamina 
haben. Wie bei Enalus, erheben sicb die ? Bliiten an die Wasserober- 
flacbe, und die S Bliiten scbwimmen an sie heran. Ihre Antlieren konnen 
aber bier die Narben direkt erreichen imd so die Bestaubung besorgen. 

An ValUs9ie7'ia scblieBt sich 

Lagarosiphon 

an, von der gewisse Arten, wie z. B. Lagarosiphon muscoides, einer Elodea 
Oder habituell sehr ahnlich sehen konnen, sich aber von dieser 

untererscheiden durch die alternierenden Blatter, welche nur ausnahms- 
weise so genahert sind, daB sie scheinbar quirlig stehen. Im Gegensatz zu 
Vallisneria, welche mehrere Nerven hat, sind die Blatter einnervig. Den 
Uebergang zu Lagarosiphon bildet die Sektion Nechamandra von Vallis- 
neria, die nur eine Art, namlich Vallisneria alterni folia Koxb., zahlt, welche 
sogar von Bentham und Hooker unter dem Namen Lagarosiphon Rox- 
hurghii sohoxi Lagarosiphon zugezahlt wird. Diese Pflanze des tropischen 
Asiens und der Insel Sokotra kann recht gut als eine Vallisneria mit ver- 
langerteni statt gestauchtem Stamme aufgefaBt werden, sie hat die Tracht 
eines Potamogeton crispus\ ihre Blatter stehen anscheinend 2-zeilig und 
sind durch deutliche Internodien getrennt. Keduktion der Blatter dieser 
Vallisneria Roxburgliii wiirde dann zu Lagarosiphon fiihren, eine Blatt- 
reduktion, welche moglich wurde durch die Verlangerung der aufwarts- 
strebenden Achse, die ja die Blatter in glinstigere Beziehung zum Licht 
bringt als die gestauchte Achse von Vallisneria am Boden des Wassers. 

Auch Lagarosiphon hat noch viele mhnnliche, sich wahrscheinlich 
loslosende Bliiten in einer Spatha und auf eine Bliite reduzierte $ In- 
floreszenzen. Die $ Bliite erreicht aber die Oberflache durch Verlangerung 
ihrer Perianthrohre wie Elodea, nieM durch Verlangerung der In- 
floreszenzachse wie bei Vallisneria-, die Spatha kommt also nicht an die 
Oberflache des Wassers, sondern bleibt auf dem Stengel sessil. 

Auch in der Zahnelung der Blatter, welche bei Vallisneria nur an 
der Spitze angedeutet ist, erinnert Lagarosiphort an die 

Hydrilloideae. 

Die Streckung der Achse bei den hierher gehorigen Pflanzen be- 
wirkte, daB die Bliiten an die Oberflache des Wassers gelangen konnten, 
ohne sich loszulosen, \ie>i Elodea fand denn auch eine Eeduktion der Zahl 
der 3 Bliiten statt, welche sich bei gewissen Arten, wohl als Erinnerung 
an ihre Ahnen, noch losldsten, bei anderen aber, z. B. bei E. chilensis, 
sich nicht mehr ablosen, bei Hydrilla dies aber stets tun. Hydrilla steht 
deswegen Lagarosiphon wohl noch naher als Elodea. 

Die Uebereinstimmung von Hydrilla muA Elodea ist aber so groB, 
daB es wohl geniigt, uns bei der Besprechung auf 

Elodea 

zu beschranken, deren A Bliiten ihre Natur als auf eine Bliite reduzierte 
S Infloreszeuzen noch dadurch verraten, daB sie bisweilen noch zu 3 
zusammen vorkommen. Die Blatter stehen quirlig, 2 bis 9 in jedem 
Quirl, die Zweige haben 2 seitliche, nicht stengelumfassende Vorblatter, 
wahrend Hydrilla ein einziges, einnerviges, stengelumfassendes, dorsales 
Vorblatt besitzt. 


41 * 
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Aju besten bekaunt ist jetzt, durch die Untersuchungeii von Wylie 
(Bot. Gaz., Vol. 37, 1904), 

Slodea canadensis. 

Die Bluten steben meistens allein in den Achseln der Blatter und 
so weit auseinander, namlich 15 — 20 Intemodien weit, daK die eine 
Blilte schon ganz entwickelt ist, bevor die naclist jiingere angelegt 
wird. Die Pflanze ist dibciscli. In Holland kommen nur $ Bluten vor. 
Die Bluten sind funktionell monosporangiat, Kudimente der felilenden 
Teile sind aber vielfach vorlianden, sie mussen also hermaphrodite Ahnen 



Fig. 428, 1, 2. Pig. 429, 1—21. 


Fig. 428. Eiodea canadensis, nach Caspary. 1 Habitus, c Spatha. 2 J Bliite. 

Fig. 429. Eiodea canadensis, nach Wylie. 1—3 Fruhe Stadien der 9 .Bliiten- 
bildung. 1 5 Bliite (Bl) eben seitlich am Stengel siehtbar. 2 J Bliite (Bi) aiiswachsend, 
■fast so groB wie die Stengelspitze (St), Anlage der Spatha (Spt). * 3 Stengelspitze wieder in 
der normalen Lage und weiterwachsend, das Reeeptaculum der J Bliite sich abflaoheiKl. 
4 5 Bliite etwas alter, Anlage der Sepala (S). 5 Die J Bliite in etwas dlterem Stadium, 
Anfang der Bildung der Bliitenrohre (R). 6, 7 Anlage der Staminodien (Stm), 8 Erste Bildung 
der Stigmata (Stg) und des Ovulums (O). 9 Aelteres Stadium, Anlage der Corolla (C) und 
der Luftsacke (a) zeigend. 10 LUngsschnitt einer fast fertigen 5 Bliite, die Rohre (R) sieh 
eben streckend. 11 — 18 Entwickelung der (J Bliite, St Stamina. 19 Eangssehnitt eines 
jungen Kncellus mit Archespor. 20 Abschneidung zweier parietaler Zellen. 21 Teiliing der 
pnmaren sporogenen Zelle. 
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geliabt haben. Die $ Bliite besteht meistens aus 3 Sepalis, 3 Fetalis, 

3 Staminodien (selten 6) und 3 Narben; die Reihenfolge der Anlage 
dieser Organe ist: Sepala, Staminodien, Narben, Corolla. 

Die Bliite entwickelt eine unglaublich lange Rohre, welcbe iiber 
30 cm lang werden kann, bei 0,3 mm Durcbmesser, also 1000-mal so 
lang als breit wird. Der untere Teil ist von der 2 bis 3 cm langen 
Spatha umgeben; das sessile Ovarium zur Zeit der Pollinierung etwa 

4 mm lang und weniger als 1 mm breit. 

Die d Bliite hat meistens 3 Sepala, 3 Petala (bisweilen sehr rudi- 
mentir), 9 Stamina und sehr selten rudimentare Stigmata, die Ent- 
wickelungsfolge ist : Se- 
pala, auBere Stamina, 
innere Stamina und sehr 
viel spater die Corolla. 

Die Bliite bildet keine 
BliitenrShre , und in 
dem kurzen Bliitenstiel 
bildeu sich groBe Luft- 
raume, die Region ein- 
nehmend, in welcher 
der Stiel zerreiBen wird, 
um der sich loslosendeu 

Fig. 430. E 1 o d e a c a n a - 
den sis, naeh Wylie. 1 Zwei- 
kerniger Embryosack , die 
Kerne eben in Teiliing zur 
Biidiing des 4-kernigen Sta- 
diums. 2 Bildung des 8-ker- 
nigen Stadiums. 3 — 5 Weitere 
Entwickelung des Embryo- 
sackes. SgSynergide, Po Polar- 
kerne, E Eizelie, At Anti- 
poden, Sp Spermakerne, End 
Endospermkerne, Pt Pollen- 
schlaucb. 6, 7 Aufgeblasene 
Pollenschlauebspitzen im Ovar, 
die mannlichen Eortpflan- 
zungsorgane (m) noch als 
deutiiche Zellen (Energiden) 
zeigend. 8 Embryosack, in 
welehen zwei Pollen schlaucbe 
eingedrungen sind. 9 — 13 
Entwickelung des Embryos. 

V Vesikularzelle. 

5 Bliite zu erlauben, an die Oberflache des Wassers zu treten. In der $ Bliite 
entwickeln sich zahlreiche Lufthohlungen in der Bliitenrohre (Fig. 429, 10). 

Meistens werden 4 Makrosporen gebildet, von denen sich jedoch 
nur eine weiter entwickelt. Der Embryosack bildet bald eine basale 
Verlangerung, in der sich die antipodale Kerngruppe ausbildet. Die 
PoUterne fusionieren nicht vor der Befruchtimg, die Entwickelung des 
Embryosackes ist normal. 

Die Stamina bilden nur 2 Pollensaeke aus, die Pollenkorner bleiben 
in Tetraden zusammen und sind schwerer als Wasser; die Exine hat 
jedoch Stacheln, welche geniigend Luft enthalten, um die Pollenkbrner 
schwimmen zu lassen. Im Pollenkorn bilden sich zwei mannliehe Zellen 
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aas der geiierativen Zelie, welche mit ihren zugespitzten Enclen zusammen- 
hang'en uiid in diesei’ Wdse verklebt, den Pollenschlauch lieruntergleiten. 

Die ? Blftte ist undurchdringlich fur Wasser und bildet, wenn sie 
an die Oberflache des Wassers tritt, eine Depression in die Kobasions- 
schiclit der Wasserflache. Jede $ Blute liegt also in einer Vertiefung 
der Wasseroberflache, und die auf dem Wasser scbwimmenden Pollen- 
korner gieiten in diese Vertiefnng hinein und erreichen so die Stigmata. 

Die Pollenschlaucbe -wachsen auf die Mikropjden zu, einige erreichen 
diese aber nicht, und schwellen in der Ovarialhohlung an ihren Spitzen be- 

deutendan. In solchen auf- 
geblahten Pollenschlauch- 
spitzen kbnnen die mann- 
lichen Gebilde deutlich als 
Zellen statt, wie iiblich, 
als nackte Kerne gesehen 
werden. 

'' Fig. 431. Elodea cana- 
densis. 1 LaDgssehnitt des Em- 
bryos vom reifen Samen (diagram- 
matiach). v die ziisammenge- 
driiekte Vesikularzelie am Wurzel- 
ende, St Stengelspitze mit Keben- 
wurzeln an ihrer Basis. 2 , 3 
Entwickelung der Antbere ; in 
Fig. 3 Sporenmntterzellen ge- 
bildet. 4 Erste Teiiung der 
Sporenmutterzelle. 5 Teiiung der 
Tochterzellen. 6 Junge Tetrade 
nocb in der Sporenmutterzelle. 

7 Die Kerne der Pollenzellen 
teilen sich simultan in der Tetrade. 

8 Abschneiden der generativen 

Zelle (G). 9 Pollenkorn zur Zeit 
der Bestaubung mit Scblauebkern 
und zwei Spermazellen (m). 10 

Keimendes Pollenkorn auf dem 
Pistill, die mannliehen Zellen sieh 
in den Sehlaucb begebend, 11 Sta- 
dium auf Fig. 8 folgeiid, der 
Schlanehkern amoboid, die gene- 
rative Zelle verlitngert. 12 Gene- 
rative Zelle vor der Teiiung, IS—lo 
Teiiung der generativen Zelie zur 
Biidung der Spermazellen. 

Doppelte Befruchtung flndet statt. Erst nacbdem der Embryo zwei- 
zellig geworden ist, teilt sich der Endospermnucleus, eine sehr unge- 
wohnliche Verspatung. Die Suspensorzelle schwillt in ganz ungewohn- 
lichem Grade an. Der Embrj'^o ist vom gewohnlichen Monokotylentypus, 
die Primarwurzel funktioniert wohl nicht, und schon iimerhalb des 
Samens bildet die Plumula Adventivwurzeln. 

Kehren wir jetzt zu den Vallisneriaideen zuruck. AuBer Vallismria 
wird dazu meistens die Gattung 

Blyxa 

gebracbt, welche meines Erachtens aber nicht mit gleichen 

Ursprungs ist, sondern am besten von einem Oifefoa-ahnlichen Abnen 
abgeleitet wird, bei dem hermaphrodite Blliten einzeln stehen. 
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Mit Ottelia liat auch die Spatha von Blyxa groiSe Aehnlichkeit, and 
bei den meisten Bhjxa-Axt&a sind die Bluten noch liermaphrodit. Niir 
bei der Untergattung Saivah. sind die Bluten eingeschlechtlich. Die 
Spathen sind gestielt, bei der Untergattung Diylosiphon mit beblattertem 
Stengel jedoch fast sitzend. Die Korollenblatter, von denen eines bisweileu 
felilschlagt, sind etwa doppelt so lang wie die Kelcbblatter, jeder dieser 
Kreise ist 3-gliederig. Die Laubblatter sind spitz, rosettenartig gedrangt 
and mebrnervig oder bei den Arten mit verlangerten Stengeln einnervig. 



(Bohre abgesehnitten), die Kelcbblatter (S) ausgebreitet. P Corolla, St Stigmata. 3 Frueht 
im Langsscbnitt. 4 $ Spatha mit einer geoffneten Bliite. 5 $ Bliite, Kelch nnd das vordere 
Kronenblatt entfernt; dazwischen die Stamina nnd die Narbenrndimente, 11 — 14 Blyxa 
eehinosperma (Clakkb) Maxim. (Sektion Diplosiphon), nach Clakke. 11 Bliite im 
Langsselmitt. 12 Kelchblatt. 13 Zwei Petala. 14 Same. 

Es gehoren hierher die Untergattungen : 

Saivala mit eingescblechtlichen Bluten in gestielten Spatben, bei deneii 
die S Bluten 6 Oder 8 (selten 9) Stamina und 3 Narben- 
rudimente baben. Hierber B. octandra mit rosettenartig ge- 
drangten Laubblattern aus Ostindien und B. radieans mit 
kriechendem, an der Spitze rosettenartig gestaucbtem Stamm 
und 6 Staubblattern, im siidaquatorialen Westafrika, und 
Biplosiphon mit zwitterigen Bluten und 3 Staubbldttern, mit 5 Arten, 
den ostaMkaniscben Inseln, Slid- und Ostasien angebbrig. 

Yon Am HydrocJiaritaeeen bleiben nun nocb die 

Halophiloideae 

zu besprecben librig. Hierber gebort nur eine Oattung, 

HalopMla, 

welcbe sebr sebwer abzuleiten ist. Sie ist sebr stark angepafit an 
die Bestaubung unter Wasser, eine Korolle feblt, die 6 Bliiten be- 


jLJLrtJLupjuuoiaeae. 


stelien aus 3 Kelcli- und 3 Staubblattern und die $ Bliiten aus 
3 stark rediizierten (bisweilen auch 2, 4 Oder 5) ■ Kelchblattern und 
3 selir lang-en , fadenformigen Narben. Der Pollen ist fadenformig, 
mehrzellig und sinkt bei diesen ganz untergetaucliten Meeresgewaclisen 
auf die langen Narben binunter. Es gibt eine Anzahl Arten im In- 
disclien Ozean und in der Siidsee, sowie an den Antillen und bei 
Australien. 

Die Fig. 433, 1 — 16 moge einen Eindruck der Pflanzen geben. 



Fig. 433. Halo phi la. 1 Halophila stipulacea (Fobsk.) in dem als 
Zostera bull at a (DC.) bezeichneten Zustande, nach Hempbich und Eheenbebg in 
Ascheesof und Gxiecke in Enoleb und Peaktl. 2 — 16 Halophila ovalis, nach 
Baefoitb. L Laubblatter, u Niederblattpaare , J weibliche Bliite, v Spathablatter, 
W Wurzeln, Sp Achselscbuppen , F Kelcbblatter , E. Halsteil der Spatba, Sy Spatha, 
Ov Oyar, Etr Embryotrager, Hyp Hypokotyl, Ea Eaphe, Ch Cbalaza, PI Plumula. 
2 Stiick einer J Pfianze. 3 SeitensproB einer Pflanze. 4 Diagramm eines SproB- 
teiles mit 3 Seitensprossen I, 11, III. 5 (j* Blute. P Kelcb blatter. 6 Diagramm eines 
Bliitenstandes. 7 Dreizelliges Fragment eines Pollenfadens. 8 J Bliite. 9 Diagramm 
eines 5 B^^^®J^standes. 10 $ Bliite obne Spatba und obne Narbe. 11 Zwei Ovula. 
12 Frucbt yon der Spatba umbiillt. 13 Frucbt quer durcbscbnitten. 14 Same. 15 Same 
langs durebscbnitten. 15^ Embryo. 16 ITnterer Teil des Embryo/ der Lange nacb durcb- 
scbnitten. • 
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Wir bekommcE also ftir die Verwandtscbaftsbezieliungen der Hydro- 
charitaceen folgendes Schema; 

Hydrilla Elodea 
^ / 

Lagarosiphon 

t 

Vallisneria 

Halophila f Elyxa 


Ena] 

us Thalassia 

L./ 


Bo 

/ 

ottia Ott€ 

;lia 


Butomaeeae 


Die niicbste Familie der Helobieae, welcbe icb besprecben mocbte, 
ist die der 

Selieuehzeriaceae oder Juneaginaeeae. 

Diese sind zweifellos im Vergleicb zu den Alismatacem, denen sie 
sebr nabe steheu, reduziert. Das Perianth ist bei ibnen zwar doppelt, 
aber griin, also nicbt deutlich in Krone und Kelch differenziert, ja sogar 
bisweilen hinfallig. Die Zahl der Stamina betragt meistens 6, so aucb 
die der Karpelle, welcbe in zwei Wirteln stehen, oft aber sind 3 Karpelle 
steril. Sie sind uocb vorwiegend apokarp, teilweise Verwacbsung kommt 
aber vor, in welcbem Falle sie aber docb zur Fruchtzeit auseinanderfallen. 

Die Blutenstaude sind terminal, traubig, seltener ahrig und meist 
durch eine Endbliite abgeschlossen. Die Scheuchzeriaceae sind proterogyn 
und windbliitig. Besonders reduziert ist Lilaea, deren Bluten in alien 
Kreisen eingliederig sind. 

Zur Familie gelioren 4 Gattungen, welcbe sich leicbt in folgender 


Weise unterscbeiden lassen: 

A. Bluten 4-gliedei’ig, 2-hausig Tetronciuni. 

B. Bluten 3-gliederig. 

a) Karpelle einsamig TriglocMn. 

b) Karpelle mehrsamig Scheuchxeria. 


C. Bluten 1-gliederig, <S, $ und $ auf derselben Pllanze Lilaea. 

Die Gattung 

Trigloclim 

bestebt aus Stauden oder Krautern und IMt sich in 3 Subgenera ein- 
teilen, namlich: 

1. Eutrigloehin, wozu unsere T. palmtris und T. maritima geboren, 

aber aucb einjahrige Arten aus Australien. 

2. Cynogeton, welcbe nur eine vollig apokarpe Art, T. proeera, ent- 

balt, eine flutende Pflanze aus den Siimpfen des 
extratropiscben Australiens und Tasmaniens , welcbe 
am Rbizom zablreiche, 2 bis 3 cm lange, efibare Knollen 
bildet. 

3. Psetidotrigloehin mit der einzigen kvt T)'. Maundii F. v. M., 

' einer bis 1 m bohen Sumpfpflanze aus Australien. 




Triglochin maritima wurde in seiner Struktur und Entwickelung von 
Hill in den Annals of Botany, 1900, p. 83 if. naher untersuclit. Es ist 
eiue Pflanze, welche in Holland auf salzigen Wiesen iiberall kauflg ist. 
Die Pflanze flat ein ziemlich dickes RMzom, das an seiner Spitze einen 
dicliten Schopf linearer, meistens halbzylindrischer , etwas fieiscMger 
Blatter von bedeutender (bis 16 cm) LUnge tragt. Die Infloreszenz ist 
eine Traube, die Bluten sind sehr kurzgestielt und sehr zahlreicb, und 
speziell an der Spitze des blubenden Stengels gedrangt. Interessant ist 
der Umstand, dafi die Spitze des Blutenstengels sehr oft von einer Bllite 













eingenommen wird. Die Bluten 
sind vorblattlos, griinlich, aber 
bisweilen violett angehaucht. 

Das Perianth besteht aus 2 
dreigliederigen Quirlen , dann 
folgen 2 dreigliederige Kreise 
von Staubblattern , die mit 
denen des Perianths altemieren. 
Es sind ferner 6 Earpelle vor- 
handen, welche in der Jugend 
verwachsen, sich aber wieder 
trennen, wenn die Samen reif 
sind. Jedes Earpell hat ein 
fiederiges Stigma und ist ein- 
samig. Sehr beachtenswert, 
sagen Buohenau und Hiero- 
nymus in Engler und Prantl, 
ist die sekundare Verschiebung, 
welche die auileren Bliitenteile 
in vielen Fallen eiieiden. Die 
inneren Blutenhiillblatter (nebst 

Fig. 434. Triglochin (Sektion 
Eutriglochin). 1 Triglochin 
maritima, Infloreszenz, nach OUBE- 
MANS. 2 — 4 T. palnstris, nach Wbtt- 
STEIN. 2 Bliite. 3 Selbige langsdurch- 
sehnitten. a. anBerer, i. innerer Perianth- 
wirtel, Sta. Stamina. 4 Unreife Friicht. 
F. fertile, St. sterile Karpelle. 5 Reife 
Frucht. 


den dicht vor ihnen stehenden Staubblattern) riicken namlich an der 
Bliltenachse in die Hohe, so dah dadurch diese Blutenhiillblatter hoher 
zu stehen kommen als die auheren Stamina (vergl. Fig. 434, 3). Triglochin 
maritima ist die einzige Art der Sektion Eiitriglo^in, welche 6 fertile 
Karpelle hat; bei alien anderen, also auch bei T. palustris, werden die 
3 inneren steril. T. palustris ist besonders noch dadurch interessant, 
dafi sie im Herbste transitorische Zwiebeln (Niederblatter aus der Spitze 
der Auslanfer und Basis der Laubtriebe) bildet. 

Im Rhizom ist eine Endodermis, die der aus den Wurzeln von 
Dracaerm, Iris etc. sehr ahnlich ist. Die GefaBbiindel sind konzentrisch, 
mit dem Xylem das Phloem umgebend, und durch DurchlaBzellen in 
mehrere Stiicke zeiiegt. Das Protoxylem liegt nach dem Zentrum der 
Actse zu. Der Bundelverlauf ist der des gewohnlichen Palmentypus, 
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reseaux radiciferes werden gebildet. Ein Kambium kann vorhauden sein. 
ist aber keineswegs hauflg. Das beste Beispiel ist in Fig. 435, 2 ab- 
gebildet, es wird vom Perizykel gebildet, gegenuber einem jungen Biindel, 
an dessen auBerer Seite vielleicht eine Andeutung eines aktiven Kam- 
biums, wie bei Dracaena, Yucca etc., vorhanden ist. 

Die Wurzeln sind adventiv und bilden sich in akropetaler Reihen- 
folge. Sie zeigen eine deutliche Endodermis und eine pentarche. hesarche 
Oder heptarche Stele. Jede Phloemgruppe ist auf eine einzige, der Endo- 
dermis anliegende Siebrbhre mit ihrer Geleitzelle reduziert. 

Ini Blatte sind die 
Biindel kollateral, in den 
Blattacbseln finden sich 
die bekannten driisen- 
artigen Intravaginal- 
scbuppen. Ira Bliiten- 
stengel stehen die GefS,K- 
btindel in einem Kreise, 
wie bei Dikotylen; sie 
sind kollateral. Das pri- 
mare Meristem zwiscben 


Fig. 435. Triglochin 
maritima, naeii Hill. 1 
Diagram m des ^ Querschnittes 
eines alten Rhizoms. Co Rinde ; 

End Endodermis; Vb GefaB- 
bundel, das ganz schwarz Ge- 
haltene ist Sklerenchym, 2 Quer- 
sehnitt eines Teiles eines Rbi- 
zoms, das Kambium gegenuber 
einem jungen Biindel zeigend. 

Camb Kambium , Ena Endo- 
dermis, P Phloem, X Xylem. 

3 Querschnitt dureh die Blatter. 

4 Intravaginalschuppe. 5 Quer- 
schnitt durch den Infloreszenz- 
stiel. 6 , 7 Blutenentwickelung. 

5 Sepala, P Petala, Sta Stamina. 

8 Teii einer Blute, die huf- 
eisenformige Anlage eines Kar- 
pells zeigend. 9 Liingsschnitt 
eines etwas iilteren Karpells, 
die basale Anlage des Ovulums 
zeigend. 

Phloem und Xylem bleibt lange meristematisch, bevor es aufgebraucht 
wird, es ist also wahrend einiger Zeit ein Kambium vorhanden, was 
stark an die Gefafibtindel Ranmuiulaceen, erinnert. Beach ten wir, 

dai Infloreszenzstiele oft ancestrale Merkmale zeigen, so mag auch dies 
fiir einen Ursprung von Triglochin aus Dikotylen sprechen. (Dieser Satz 
auf meine Verantwortung, Hill hat es nicht gesagt.) Die Bliitenteile 
sind zu alternierenden dreigliedrigen Wirteln .in akropetaler Reihenfolge 
gestellt. Das vordere Kelchblatt erscheint zuerst. Das Ovulum ist basal. 
Im Embryosack ist der Umstand interessant, daB die Zahl der Antipoden 
sehr groB sein kann (3— 14), daB die Polarkerne erst nach der Befruchtung 
verschmelzen und daB,* wie bei lAlaea, das Endosperm zeitlebens auf dem 
Stadium wandstandiger Kerne verharrt. 




seneuchzeriaceae. 


Die Embryobildung ist die filr Monokotylen tlbliche ; eine Basalzelle-- 
wircl gebildet, die Stammspitze entsteht wie bei Alisma sclieinbar lateral, 

der Embryo biegt sicli aber 
nicht. 

Die Gattaag Scheuch- 
zeria enthalt iiur eine iirt, 
iinsere bekannte Seheuch- 
-zeria 2^ctlustris^ and aacli 
Tetroneium ist mono- 
typiscii : T. magellanictmi 
aas der MagelbaeiistraBe 
vom Habitus anserer 
Triglochin niaritmia. 

Fig’. 436. T r i g 1 0 e h i n 
m a r i t i m a , naeh Hill. 1 LM,ngs- 
schiiitt eines etwas altei’en Kar- 
pells als das der Fig. 435, 9, das 
Ueberbiegen der auBeren Wand 
nnd die Ausbildung der Narben- 
fiache zeigend. 2 Noeb nnreife, 
aber fertige Bliite. S Sepala, 
P Petala, St Stamina. Ca Kar- 
pelle. 3^^— ‘i Scbnitte diirch einen 
Embryosack im Angenblicke der 
Aneinanderlegung der Polar- 
kerne. 3a, 3b durcb das anti- 
podale Ende , die aiiBerordent- 
liclie Entwickeliing der Anti- 
poden zeigend. 3^, Bd durch das 
mikropylare Ende, den normalen 
Eiapparat zeigend. 4 — 7 Ans- 
bildnng des Embiyos. Be Basiiar- 
zelle. 8 — 10 Weitere Entwieke- 
liing des Embryos. Snsp Suspen- 
sor , Sv Stamm vegetationsspitze,. 
Rt Wnrzel , Cot Kotyledon, 
B Stengelblatt. 

Die Gattung 

liilaea 

zahlt auch nur 1 Ai’t: L. subidata, ein grasartiges Sumpfgewachs aus 
Nord- und Siidamerika. Die Bliiten stehen iu Aehren, die in der Mitte 
der Aekre sind hermaphrodit (1 Perianthblatt, 1 Karpell, 1 Stamen), die 
unteren weiblich, indem das Staubblatt, die oberen mannlicb, indem 
das Karpell feblt. Die Aehren werden von langen Schaften getragen, 
an ihrer Basis befinden sich weiter gewbhnlich ganz nackte $ Bliiten, 
welche nur aus einem Karpell bestehen, das jed^och einen bis 14 cm 
langen, fadenformigen, spater abfallenden Griffei bUdet und sich zu einer 
an der Spitze mit 2 Lappen gezierten Fi'ucht, von anderer Gestalt als 
die ans den Aehrenbliiten hervorgehende, ausbildet. 

Fiir den merkwtirdigen morphologischen SprolSaufbau vergleiche 
man Hieronymus in Buohenaus Bearbeitung der Juncaginaeeen in 
Engler und Pbantl. 

Das einzige Perianthblatt kann nach Hieronymus auch als Anhangs- 
gebilde des Staubblattes, den Konnektivschuppen -voTi Ruppia und Potowo- 
geton ahnlich, betraehtet werden, eine Deutung, welche nach Hieronymus 
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zumal deswegen plausibel ist, weil dieses Blatt, das Staubblatt and das 
Karpell aus einem gememsamen Primordium entsteben. Heines Er- 
achtens aber deutet dies gerade darauf Mn, daJS bier eiiie Bliite mit 
1 Karpell, 1 Stamen und 1 Perianthblatt vorliegt. 

Die Entwickelungsgescbicbte wurde von Campbell (Ann. of Bot., 
XII, 1898, p. 1) untersucbt, in der Hoffnung, bei dieser in Habitus und 
Lebensweise an Isoetes erinnernden Pflanze Uebergange zu den Pterido- 
phyten zu flnden. Das 
ist aber nicbt ge- 
lungen. Interessant an 
der Entwickelung ist 
das oftere Vorkommen 

Fig. 437. Lilaeasiiba- 
lata, nach Tuepin, Buciie- 
NAU und Hieronymus. A Un- 
terer Teil einer Pflanze, die 
naekten , langgriffeligen 5 
BHiteu zeigend. B Habitus- 
bild : die sukzessiven Achsen 
sind mit romiscben Zablen be- 
zeichuet, die hermaphroditen 
Aehren mit die weibliehe, 
nackte , langgriffelige Blute 
mit 5, die Friichte naeh dem 

Abf alien des Griff els mit ( } ) 

angedeutet. C Diagramm naeh 
einem Quersehiiitt durch die 
Basis einei* kraftigeren Pflanze. 

Js Innovationssprosse. 1 
Schmachtiger Aehrenbliiten- 
stand. 2 Langsschnitt durch 
den mannlichen Teil einer 
Aehre. 3 Unreife Fruchtahre, 
welche zufallig zum Teil unter 
Wasser gekommen war und 
an welcher sich Uebergangs- 
formen von lang- und kurz- 
griffeligen Fruchtknoten ge- 
bildet batten. 4 Kaiyopsis 
einer kurzgilffeligen Aehren- 
bliite. 5 Fine solche einer 
basalen , langgriffeligen J 
Bliite. 6 Erne solche nach 
dem Abbrechen des Griffels. 

einer gimberen als der liblicben Zabl von Zellkernen im Embrj’osack vor 
der Befruchtung, die Bildung sebr groBer Antipodenzellen und der TJm- 
stand, daB die Wurzel lateral am Embryo entstebt, was Campbell fur 
ein primitives, an Isoetes erinnerndes Merkmal halt. Auch werden bier, 
im Gegensatz zu alien anderen Angiospermen, mit Ausnabme von Afe'as 
und wahrscbeinlich ZannichelUa, AIq Mikrosporangia vom Plerom 
und nicbt von der auBei'en Scbicbt des Periblems gebildet. 

An Ez'foea mochte icb die Familie der 

Zosteraeeae 

anschlieBen, welcbe meistens mit anderen Familien zu der sebr wenig ein- 
beitlichen groBen Familie der Potamogetonaeeae zusammengeworfen wird. 
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Der SproEbaii von Zostera ist wie der von Lilaea syiiipodial^ und 
man kmn sicli Zostera sehr gut aus lAlaea hervorgegangeii clenken, 
miter der Annaliinej daE die xiebren von Lilaea iingestielt geworden sind 
unci dadurch von der Scheide der Blatter wie von einer Spatha eingelilillt 
warden. Wie bei Lilaea besteht die Blute von Zostera aus 1 Karpell 
und 1 Stamen (Mer aber init getrennteii Antberenhalften), walirend ein 
einblatteriges Perianth bisweilen vorhanden ist, sehr oft aber fehlt. Ob 
aber der Vorgang so war, ist eine andere Frage; die systematisclie 
Stelliiiig von Zostera ist noch sehr unsicher, das betonen auch diejenigeii, 
welche, wie Chrysler, Zostera an gaiiz anderer Stelle anschlielen, 
namlich an Potamogeton, den er fiir die primitivste Gattung einer groEen 
Familie halt, deren Verwandtschaftsbeziehungen sich nach Chrysler 
(Bot. Gaz., VoL 44, 1907, p. 184) etwa folgenderweise gestalten wiirden: 


Phyllo spadix 


Halodule 

Najas 

t 

t 

Cymodocea 

Zannichellia 

t 

t 

•Zostera 

Ruppia 



Potamogeton 


Die Aneinanderreihung dieser Gattungen durch Chrysler hat ihrea 
Ursprung in dem Wunsche, auf anatomischem Wege diejenigen Mono- 
kotylen zu flnden, welche den Dikotylen, aus denen sie nach ChryslErs 
Meinung entstanden sind, am nachsten stehen. Als solche meint er 
Potmnogeton ansprechen zu diirfen, hauptsachlich 

1) weil der Stengel nicht eine verkiirzte Achse ist wie bei vielen Mono- 
kotylen, wie z. B. das Rhizom von Triglochin, welches wohl verkvirzt 
und verdickt ist, als Anpassung an seine geophile Lebensweise; 

2) weil die gesonderten Strange in der Stele von einer Art wie 
P. gulcher primitive!’ sind als der zusammengesetzte Oder fusionierte 
GefaBbundelzylinder bei Zostera u. a. ; 

3) weil, mit Ausnahme von Triglochin, der dikotyle GefaBbundel- 
verlauf im Infloreszenzstiel von Potamogeton deutlicher ist als 
bei einer der anderen untersuchten Gattungen; 

4) weil im Phloem die Geleitzellen so deutlich sind wie bei Dikotylen ; 

5) weil die Infloreszenz eine Aehre oder eine Spadix, also eine primi- 
tive Infloreszenzart ist; 

6) weil die Bliiten hermaphrodit und 4-gliederig sind, was eine 
charakteristisch dikotyle Zahl ist, wenn auch die Wirtel nicht in 
der einfachsten Weise alternieren. 

Daraus geht aber meines Erachtens nur noch hervor, daB Potamo- 
geton mck manche dikotyle Eigenschaften besitzt, es wird aber noch 
nichts uber seinen mutmafilichen AnschluB ausgesagt, noch weniger fiber 
die aus ihm zu erfolgende Ableitung von Zostera. Das gibt auch Chrysler 
zu, indem er sagt, daB die Gefafibundelverhaltnisse von Zostera zwar 
von einer Anordnung wie k&i Potamogeton hergeleitet werden konnen, 
daB aber die Aehnlichkeit keineswegs auffallend ist, so daB „the affinities 
of this genus are by no means clear". 

Wir wollen uns denn auch auf eine kurze Beschreibung dieser 
Gattung beschranken. 
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Es gelioren hierher 5 Arten an den Kusten der beiden gemafiigten 
Zonen, die den Polarkreis und den siidliclisten Wendekreis nur um einige 
Grade, den nordlichen Wendekreis aber wohl nicht iiberscbreiten. Die 
bekannteste Art ist Zostera marina, das Seegras, welcbes an den Kusten 
von Europa, Kleinasien, Ostasien und Nordamerika vorkommt, merk- 
wiirdigerweise aber in Nordafrika zu fehlen scheint. 

Der Stamm des Seegrases kriecht im Schlamme, ist monopodial und 
tragt die langen, bandformigen, alternierenden Blatter; mit der Bluten- 
bildung aber gebt der bis dabin monopodiale Wucbs in einen sympodialen 
fiber (Fig. 438, 8) ; der relative HauptsproE des aufetrebenden blflbenden 
Sprosses (Fig. 438, 8 I) bildet sein vorletztes Blatt als scheidenformiges. 



Fig. 438. Zostera marina. 1 Habitus eines fruehtenden Exemplares, nach Reichen- 
BACH. 2 Bliihende Aehre (Spadix), nach Ttjbpin. St Stamen, c Karpell. 3 Reife Friichte, 
nach Tttepin, der Scheidenteil des Blattes aufgeschlitzt. 4 Infloreszenz (Aehre) in den Scheiden- 
teil eines Blattes eingeschlossen, nach Wettstein. 5 Selbige nach Entferniing des vorderen 
Teiles der Blattscheide, nach Wettstein. 6 , 7 nach Wettstein. 6 Bliite. B Perianthblatt, 
C Karpell, St Stamen mit getrennten Antherenhalften. 7 Earpell. S — 11 nach Eichlee. 
8 Schema des Gesamtwuchses, 1,11,111 die sukzessiven SproBgenerationen, die, um sie dent- 
licher gCgeneinander abzugrenzen, abweehselnd schraffiert und weiB gelassen sind: gj, etc. 
die Grand- oder Vorblatter, Sp^, Spa etc. die Spathablatter der sukzessiven Sprosse. 9 GrundriE 
des Sprosses II, aus der Achsel des Vorblattes gj, an der Abstammungsachse I, gg sein eigenes 
Vorblatt, sp^ seine Spatha, St.i lutravaginalsehuppen. II der Spadix mit Antheren und 
Fruchtknoten, bei b ein Perianth. 10 Oberer Teil eines jungen Spadix mit den Blliten- 
anlagen, nach HOFMEISTER. 11 Ein Teil des Spadix mit 2 Bliiten in theoretischem Schema. 
P Perianth, Halbantherenpaar und Fruchtknoten als Bliite zusammengefaEt, was dureh die 
Punktierung angedeutet ist. Der mittlere Vertikalstrieh soli die Mittelrippe angeben. 

Niederblatt (Fig. 438, 8 g,), das oberste als laubige Spatha (Fig. 438, 8 Sp^) 
aus, in deren Scbeide der SproB mit dem flachgedrfickten Blfitenkolben 
abscMieBt. 

In der Achsel des Mederblattes (gj bildet sich ein SekundansproB (II), 
der aber am primanen (I) eine Strecke binaufwacbst, so daB er mitten 
am Internodium zu entspringen scheint; aus seiuem Niederblatt (gj) ent- 
steht wieder ein AchselsproB des nfimlichen Verhaltens, und so gebt die 


mij 


Zosteraeeae. 


Sache fort, bei Zostera marina wohl bis zur 12., bei Zostera nana etwa 
bis zur 6. SproBgeneration. In den Spatbis befinden sicb 2 Intravaginal- 
scliuppen (Fig. 438, 9 St.i). 

Der Kolben tragt eine Anzahl aus einem Periantbblatte , einem 
Frucbtknoten und einem Staubblatt mit 2 getrennten Antberenbalften 
bestebender Bliiten, denen jedocb oft das Perianth fehlt. 

Zostera gait lange als ein Beispiel einer Pflanze, bei welcber der 


Pollen 

soUte, 


i Rednktionsteilung aus der Mikrosporenmuttei’zelle entsteben 
1901 gelang es 0. Rosenberg (Ueber die Pollenbildung von 

Zostera, Meddel. Stock- 
holms Hogsk. Bot. Inst, 
p.21), auchdiesenletzten 
Fall aus dem Weg zu 
b' raumen und zu zeigen, 

ViVi!.: H 










Fig. 439. Zostera marina, 
nach EosenbeeGt, 1 Langs- 
schnitt durcli eine sehr junge In- 
floreszenz, (j* mannliehe, J weib- 
liche Bliiten anlagen. A, B An- 
theren , in denen die Pollen- 
mutterzellen sehon bedeutend 
gestreckt sind. 2 Querschnitt 
durch ein junges Archespor mit 
den Pollenmutterzellen. 3 Llings- 
selinitt dnrcli eine Anthere mit 
fast reifem Pollen, in welchem 
die Kukleolen der Kerne liervor- 
treten. 4 Querschnitt eines An- 
therenfaches mit Pollenfaden 
und freien Kernen (K) in dem 
zwisehenliegenden , durch De- 
generation der Tapetiimzellen 
entstandeneu Plasma. 5 Makro- 
sporentetrade (in einer Eeihe 
angeordnet), von der die untere 
Zelle eben gekeimt ist. 6 Fer- 
tiger Embiyosack mit 2 Pol- 
kernen (P). 7, 8 Zwei ver- 

schiedene Stadien der Ent- 
wickelung eines Ovulums, um 
die GroBeiizunahme des unteren 
Teiles des Nucellus nach der 
Keimung der Makrospore zu 
zeigen. 9 Zwei Antipod en im 
unteren Teile des Embryosackes. 
10 Junger Embryo. I Basal- 
zelle, II der eigentliehe Embryo. 


dafi auch bier der sonderbare, fadenformige Pollen (2000 bei 8 (j.) durch 
Tetradenteilung aus der Pollenmutterzelle entsteht, wenn aucb die Faden- 
form die Bildung einer typischen Tetrade verhindert, so daB die Miki'o- 
sporen in einer Ebene uebeneinander in der Mutterzelle liegen. Bei 
dieser Tetradenteilung wird die Cbromosomenzabl von 12 auf 6 reduziert. 
Die Embryologie von Zostera war schon fi’uber von Rosenberg in Bihang 
Handl. Svensk. Vetensk. Akad., Bd. 27®, No. 6, p. 262, Taf. beschrieben, 
liber die Befrncbtung hoffte er spater zu berichten, was bis dato, so weit 
mir bekannt, nicht geschab. 

Erstere Arbeit ist mir leider nur im Referat zuganglicb, aus letzterer 
sei folgendes mitgeteilt: Fig. 439, 1 zeigt einen Langsscbnitt dureb einen 
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selir jungen Blutenstand mit 3 Antherenhaiften und zwei jungen Pistillen. 
Die Anthereuhaiften sind zweifacherig. Die Archesporzellen sind schon 
in jungen Stadien langgestreckt, strecken sich bald mebr und mehr, 
wobei ihre Langsachse einen scharfen Winkel mit der Blutenachse mackt 
(Fig. 439, 1 A, B), schlieMch aber kommen sie mehr oder weniger parallel 
mit dieser zu liegen (Fig. 439, 3). Die Tapetumzellen losen sich spater 
auf, und so liegt zwisehen den Mikrosporen eine vielkernige Plasma- 
masse (Fig. 439, 4). Aus der Makrosporenmutterzelle entstehen in einer 
Reihe 4 Makrosporen (Fig. 439, 5), von denen nur die untere sich zum 

Fig. 440. Zostera ma- 
rina. 3 — 6 naeh Goebel, alle 
anderen nach Eosenbekg. 

1 Langsschnitt durch einen 
jungen, fast kugeiigen Em- 
bryo, links die Anlage (A) von 
Kotyledon und Stammscbeitel. 

2 Bedeutend al teres Stadium. 

N der Kern, V die V akuole der 
Basalzelle, C Kotyledon, M die 
mantelformige Anschwellung 
des Hypokotyls. 4 Stadium, 
etwas alter ais das der Fig. 1. 

H seitliche Anschwellung, 

Co Kotyledon, B Basalzelle. 

3 Quersehnitt eines Samens. 

Co Kotyledon, H der nicht an- 
geschwollene Teil des Hypo- 
kotyls, Hj der mantelformige 
Teil des Hypokotyls. 5 Embryo 
freiprapariert, von der Seite. 

Buchstaben wie in Fig. 3, so 
auch in Fig. 6, die einen Em- 
bryo von vorne betrachtet dar- 
stellt, dessen Mantel durch 
Quellung sich starker ausge- 
breitet hat als im Samen. 

7 Langsschnitt durch die An- 
satzstelle von Embryo und 
Basalzelle (B). 8 Erwachsener 
Embryo halbiert. B Basalzelle, 

G GefaBbundel. 9 Embryo 
von Halophila, nach Balfouk, 
zum Vergleieh, a hypokotyler 
Auswuehs. 10, 11 Verschmel- 
zung f reier Endospermkerne. 1 2 
Unterer Teil des Embryosaekes 
bei der EndospermbiMung und 
Nucellargewebe. 13 Liings- 
schnitt. 14 Fliichenansicht der 
Wurzel mit BurchlaSzellen. 

Embryosack entwickeit (Fig. 439, 5). Die Keimung des Embryosaekes 
verlauft ganz normal, wahrenddessen vergroBert sich stark der untere 
Teil des Nucellus (vergl. Fig. 439, 8 mit 7), und die 3 Antipodenzellen 
senken sich mehr oder weniger in das Nucellargewebe ein (Fig. 439, 9). 
Nach der Befruchtung teilt sich der Embryo in 2 ZeUen, von denen die 
eine (Fig. 439, 10 1) zur blasigen Basalzelle wind, die zweite (Fig. 439, 10 II) 
sich zum Embryo entwickeit. 

Der junge Embryo wird zunachst kugelig (Fig. 440, 1) und fangt 
alsbald an sich zu krummen infolge einer reichlichen Teilung der Zellen 
der einen Seite (H, Fig. 440, 4), wodurch die Kotyledon- und Stamm- 

Lotsy, Botanische Stammesgcschichte, III. 42 
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anlagen seitlich orientiert werden. Ein spateres Stadium zeigt Fig. 440, 2. 
Der Kotyledou C ist hier stark herangewacksen, die seitliche Partie ]VI 
ziim bekannten mantelformigen Korper geworden, der in Fig. 440, 5 
mit angedeutet ist. Im Samen (Fig. 440, 3) umgibt diese mantel- 
formige Partie bald den Kotyledon (Co). Keim und Nebenwurzel sind 
nicht vorhanden, der obere Teil des Hypokotyls (H) schwillt nach der 
Auffassung Goebels nicht an, der untere Teil (Hi) wird zum mantel- 
formigen Korper. Man vergleiche dariiber auch das bei Buppia Gesagte. 
Bei der Endospermbildung ist interessant, daB die freien Endosperm- 
kerne ofters fusionieren (Fig. 440, 10, 11). 

In der Wurzel der Zostera-P&unze sind die DurchlaBzellen (Fig. 440, 
13, 14) bemerkenswert. Als solche betrachtet wenigstens Kosenberg die 
abgebildeten kurzen Zellen. Aehnliche kurze Zellen, welche aber spater 
zu Wurzelhaaren auswachsen, hat Juel bei Alisma u. a. beschrieben. 

Sowohl im kriechenden Khizom, wie in den aufsteigenden Bliiten- 
sprossen von Zostera ist nach Chrysler die allgemeine Struktur dieselbe, 
d. h. wir finden eine etwas lakunare Rinde, welche 2 Gefifibiindelstrange 
enthalt und eine enge Stele umschlieBt. Die Struktur der Stele ist aber 
in verschiedenen Regionen recht verschieden ; im unteren Teile des auf- 
steigenden SproBsystems ist sie am einfachsten, urn eine zentrale Hohlung 
enthalt sie dort 4 Phloemgruppen und reprasentiert also 4 verschmolzene 
Biindel. Denselben Zustand findet man in dem apikalen Teile des 
kriechenden Rhizoms; er wird verursacht durch die distiche Anordnung 
der Blatter. Von der Blattscheide tritt ein medianes Biindel in die Stele 
direkt ein, wahrend jederseits 2 oder mehr laterale Biindel fusionieren 
und den kortikalen Biindeln seitlich sich einfiigen, wahrend dieses in der- 
selben H6he einen Zweig nach der Stele hin entsendet. Auch Heten vom 
Blatte eine groBe Zahl kleiner Faserbiindel ein, welche in der auBeren 
Region der Rinde verlaufen; im Rhizom kSnnen diese diinnwandig sein 
Oder gar fehlen. Der Spadixstiel hat eine ahnliche Struktur wie der 
Stengel, ein Btndelring, wie bei Potamogeton, fehlt, die Stele besteht 
aus zwei vereinigten Biindeln. Die wohleiutwickelte Rinde trennt Zostera 
sofort von Potamogeton in anatomischer Hinsicht. 

Zur gleichen Familie wie Zostera gehort Phyllospadix, welche in 
2 Arten an der Westkiiste von Nordamerika, von Kalifornien bis Alaska 
vorkommt. Sie ist nahe mit Zostera verwandt, leicht von ihr abzuleiten 
und hat nicht, wie in Engler und Prantl angegeben, eine knollen- 
artige Stammbasis, sondern, wie Dudley (The genus Phyllospadix, Ithaca 
1893, und Phyllospadix, its systematic characters and distribution, Zoe, 
Vol. 4, 1894, p. 381 — 386) nachwies, ein verlangertes Rhizom mit ab- 
wechselnd links und rechts gesteUten Blattern. 

Die anatomische Struktur ist, wie Chrysler nachwies, der von 
Zostera recht ahnlich. Die Gattungen Gymodueea und Halodule gehdren 
wohl irgendwo in diese Nahe, bilden vieiieicht zusammen eine eigene 
Familie (siehe S. 654, 663 und spater). 

Wie gesagt, ist die systematische Stellung von Zostera sehr unsicher, 
doch konnte man sie, wie oben auseinandergesetzt, aus hervor- 

gegangen denken ; nimmt man eine derartige Ableitung aus SeJteiichxeria- 
ceera-artigen Ahnen an, so kann man dort auch den Ursprung der 

Posidoniaceae 

suchen, welche man sich aus einem •ZHg^ZocAm-artigen Ahnen entstanden 
denken kSnnte. 
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Wie. bei Zostera, hat die einzige hierher gehorige Gattung 


Posidonia, 

wie Magnus (Bot. Ztg. 1871, 1872) nachwies, in der Rinde zahlreiche 
kleine Faserbiindel und einige wenige GefaEbiindel. Ueberdies findet 
sich in der Nahe der Stele mechanisches Gewebe. Die Bliiten sind 
polygam. Die Zwitterbliiten (Fig. 441, 2) haben 3 Stamina, welche also 
selir gut durch Reduktion aus den 6 Staubblattern von Trigloehin ent- 
standen sein konnen, ein Karpell und kein Perianth. Die Stamina 
(Fig. 441, 3) sind aber eigentiimlich blattartig entwickelt, die Bliiten- 
struktur ist also im Vergleich zu Iri- 
glochin stark reduziert , so auch der 
Bliitenstand, dessen untere Bliiten zwit- 
terig, dessen obere meist mannlich sind. 

Bei P. oeeanica ist die Infloreszenz 
eine bloJl 3-blutige Aehre (2 Zwitter- 
bliiten, eine d), bei der andern hierher 
gehdrigen Art, P. australis, sind die 
Aehren noch 6- bi^ 12-bliitig. Die Aehren 
sind aber zu einer zusammengesetzten 
Aehre vereinigt (Fig. 441, 1), und jedes 
Aehrchen steht in der Achsel eines laub- 
artigen, unten scheidigen Blattes. 

P. oeeanica kommt im Mittelmeer und 
an der atlantischen Kiiste von Spanien 
und Portugal vor, P. australis in Neu- 
holland. Beide sind ganz untergetauchte 
Meerespflanzen. 

Der aufrecht waehsende Stamm ist 
mit Blattbiindeln dicht besetzt, die von 
der Zerstorung der alien Blatter zuriick- 
bleiben. Am Strande des Mittelmeeres, 
z. B. bei Montpellier, Cette, Antibes, 

Cannes, findet man ofters bis kindskopf- 
groBe Ballen von hellbrauner Farbe, welche 
aus vom Wellenschlag zusammengerollten 
GefaBbiindeln der Blatter bestehen. 



Fig. 441. Posidonia oeeanica 
(L.) Del. 1 Habitus eines bliibenden 
Exemplars, nacb Carolini. A Aebr- 
cben. 2, 3 nacb GIjrcke in Asc.hee- 
SONS Bearbeitung der Potamogetonaceae 
in Engeer und Prantl. 2 Zwitter- 
bliite. 3 Stamen. 


Die 


Aponogetonaceae, 


schon von Engler als gesonderte Familie aufgestellt, werden wohl am 
besten von den AUsmataceen hergeleitet, mit denen sie die Apokarpie, 
die bisweilen (A. distachyus) noch groBe Zahl von Earpellen und Staub- 
blattern (bis 25) gemein haben. Im Vergleich zu diesen sind sie aber 
bestimmt reduziert, nicht nur, daB die Zahl der Stamina in den aller- 
meisten Fallen nur 6, die der Karpelle nur 3 betragt, sondern es sind 
auch fast immer die Perianthblatter auf 2, selten auf 3 reduziert, bis- 
weilen sogar auf 1. 

Der Stamm ist eine starkereiche, fast kugelige oder langliche Knolle, 
die zu einem aus wenige Blatter tragenden Sprossen zusammengesetzten 
Sympodium auswachst. 


A9.* 
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Es Sind alles imtergetauclite Wassergewachse mit p’undstan digen, 
langgestielten, scliwimmenden Blattern, nur der eigentiimliche Aponogeton 
(Oiwirandra) fenestralis aus Madagaskar hat kurzer gestielte Blatter, 
lebt ganz untergetaucht und entbehrt des Blattparenchj^ms , so daJj 
die Blatter sozusagen lebende, griingefarbte Nervenskelette dai’steHen 
(Fig. 442, 2). Der Blutenstand ist eine kolbenartige Aehre, welche im 
Jugendzustand ganz von einer Spatha eingeschlossen ist (Pig. 442, 5), 



Fig. 442. 1 Aponogeton leptostachys var. abyssinioas, uach einem Exemplar 
des Eeichsherbarmms in Leiden. 2 A. fenestralis (PoiR.) Hook, fil., nach Enolee. 
3 A. mori ostaehyus L. fil., Infloreszenz nach Englbb. 4 A. nndnlatns Boxb., Bllite 
nach Edgbwoeth. 5 A. distacbyus L. fil., Infloreszenz von detn Scbeidenblatt xmiliulit. 

die jedoeh sehr bald abfallt. Der Blutenstand kann einfach, allseitig mit 
Bliiten bedeckt (Fig. 442, 3) Oder von der Basis an einmal (Fig. 443, 2) 
gegabelt sein (auch 3- bis 5-schenkelig) and dann ebenfalls allseitig die 
Bliiten trag’en (A. fenestralis), Oder aber es konnen die Bluten nur auf 
den einander zugekehrten Seiten der Schenkel stehen, eutweder in 
groiler Zahl {A. spathae&us) Oder nur in 2 Reihen (z. B. A. distaehytis). 
Die Bliiten Sind stets vorblattlos, bei A. distackym z. B. aber ist das 
einzige voidiandene Perianthblatt so stark ausgew'achsen, dafi es scheint, 
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als stande stets je eine nackte Blttte in der Achsel eines groBen, elfenbein- 
weiBen Tragblattes (Fig. 443, 2). Bei den anderen Arten sind die Perianth- 
blatter ebenfalls weiB, gelblich oder rosa gefarbt. 

Aus Fig. 443, 1 — 9 der Keimpflanze von A. distachyus laBt sich 
erseben, daB es ganz gut moglich ist, das sogenannte erste Blatt als 
Kotyledon aufzufassen. Die Anatomie des Stammes von A. fenestralis 



Fig. 443. Aponogeton. 1-^6 A. distachyus L, fil. 1 — 3 nach En^lee, 4 — 6 
uach Btjtailly. 7 — 9 A, Bernieriauus, nach Wettstein. 1 Infioreszenz nach Ent- 
fernung der Scheide (vergl. Fig. 442, 5). 2 Die ganze erwachsene Infloreszenz mit den 

groBen ahstehenden Perianthblattem. 3 Bliite. 4 — 6 Keimung. c Kotyledon, b erstes 
Blatt, Hw Hauptwurzel, w Kebenwurzeln, dem Stamm entspringend, K der sich knollen- 
formig verdickende Stamm. 7 Embryo. 8, 9 Keimung. c Kotyledon, bj , bg, \ drei 
Laubblatter. 

abnelt nach Cheyslkr (Bot. Gaz., Vol. 44, p. 179) der der meisten 
Monokolylen mit kriechendem Stamme weit mehr als die von Potamo- 
geton, zum&l der i&r Alismataeeae, was also fiir die von Engler unter- 
nommene Abtrennung spricht. 

Zur Familie gehort nur eine Gattung mit 16 Arten aus Afrika, 
Madagaskar, dem tropischen Asien und Australien. 
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Von den Aponogetona.cem Oder mit diesen gemeinsam von den 
Alismataeeen lassen sich nun wohl am besten die 

Potamogetonaceae 

ableiten, fiber deren eigenttimliche Blfltenstruktur die Meinungen aber 
noch geteilt sind. 

Es sind Pflanzen, welche im SflB- uud Brackwasser leben, mit 
schwimmenden oder ganz untergetauchten Blattern, aber mit stets fiber 
die Wasserflache sich erhebendem Blfitenstand in der Gestalt einer eiu- 
facben Aehre. Sie werden vom Winde bestfiubt. Die Bltiten sind 
zwitterig und bestehen bei Potmnogeton auf den ersten Blick aus 
4 Perianthblattern, 4 Staubblattern und 4 Karpellen mit sitzenden Narben. 



Fig. 444. Potamogeton. 1 Potamogeton gramineus L., nacli Eeichenbach. 
2 — 4 Potamogeton crispns L., nach Le Maout et Becaisi^E. P Perianth, C Karpeile. 
A Antheren. 2 Bliite. 3 Periantliblatt und Anthere. 4 Bltite im Fi'uchtzu stand e. 5 Diagramm, 
naclx Eiohlee. 6, 7 Potamogeton perfoliatus, nach Wettsteik. 6 Infloreszenz. 
7 Blute von obeii. 

Die Perianthblatter sind aber mit den Staubfaden verwachsen und werden 
vielfach als Eonnektivbildungen gedeutet; der Umstand aber, daB Hegel- 
MAiER nachwiesj dafi zunachst die Perianthblatter, dann erst die Stamina 
angelegt werden und nachtraglich mit den bier als Perianth gedeuteten 
blattartigen Organen verwachsen, scheint mir sehr fflr die bier gegebene 
Deutung zu sprechen. Die viel starker reduzierte hierher gehorige 
Gattung Buppia mit fadenformigen Blattern hat ebenfalls 4, aber stark 
I'eduzierte Perianthblatter und 4 Karpelle, jedoch nur 2 Stamina; die 
Zahl der Karpelle kann aber bis auf 10 steigen. 

Zur Gattung 

Potamogeton 

gehoren etwa 50 Arten in StiB-, seltener in Brackwasser in aUen Teilen 
der Erde. 
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Die allgemeifle Anatomie von Potamogeton wurde von Chryslek 
in der Bot. Gaz., Vol. 44, p. 161 untersucM. Er resumiert seine Re- 
sultate wie folgt: 

1) Der Verlauf der Blattbiindel ist bei Potamogeton nicht typisch 
monokotyl, indem bei den krSftigeren Arten die 3 Bundel (zwar konnen 
im Blattstiel 7 oder mehr Bundel vorbanden sein, aber die lateralen 
fusionieren, bevor sie in die Stengelstiele eintreten) an der Peripherie 
der Stele durch ein Internodium verlaufen, bevor sie in das Mark ein- 
treten, wo sie durch ein zweites Internodium hinunter verlaufen und 
erst dann mit den kaulinaren Biindeln verschmelzen. 

2) An den Verschmelzungspunkten sind die Bundel amphivasal, 
wahrend sie in ihrem internodialen Verlaufe kollateral sind. 

3) Das Phloem der Bundel schwillt an der Basis eines Zweiges 
bedeutend an. 

4) Die kortikalen Bundel, welche sich bei gewissen Potamogeton- 
Arten finden, werden nicht als ein primitives Merkmal betrachtet, da 
sie nicht im fertilen Teile der Infloreszenzachse vorkommen und, 
wenn iiberhaupt, nur spaiiich im Rhizom. Sie treten in den Stamm als 
kleine, von den Stipeln und Blattstielen herriihrende Bundel ein und sind 
meistens nicht mit den Hauptblattbiindeln verbunden. Hingegen besitzen 
Zostera und Gymodocea ein System von kortikalen Biindeln, welches mit 
alien Hauptblattbiindeln, mit Ausnahme des medianen, verbunden ist. 

6) Der Ring von kollateralen Biindeln in der Infloreszenzachse von 
Potamogeton (wie bei Triglochin) wird betrachtet als ein Rest des an- 
cestralen Dikotylencharakters des GefaEbiindelsystems. 

6) GefaBbiindelsystem und Blutenstruktur deuten an, daB Potamo- 
geton die priraitivste Gattung der Potamogetonaceae ist. Er hat, deut- 
licher als die anderen Gattungen, Merkmale einer friiheren Lebensweise 
auf dem Lande behalten i), wenn auch einige seiner Arten offenbar redu- 
zierte Formen sind. 

7) Arten von Potamogeton, welche Schwimmblatter und untergetauchte 
Blatter und eine Stele mit getrennten GefaBbiindeln haben, werden als 
die primitivsten Mitglieder der Gattung betrachtet. Potamogeton pulcher 
erfiillt diese Bedingungen. 

8) Die anderen Gattungen der Potamogeto^iaceae zeigen weitere Re- 
duktionserscheinungen infolge ihrer ganz untergetauchten Lebensweise. 
Ihre Verwandtschaftsbeziehungen werden in gewissen Fallen durch das 
GefaBbiindelsystem angedeutet. 

9) Bei den Naiadaeeae ist die Reduktion so extrem einfach geworden, 
daB die Verwandtschaftsbeziehungen unklar sind. 

10) Aponogetonaeeae Juncaginaeeae (Scheuckxeriaceae) GinQ 

mehr typisch monokotyle Struktur' und scheinen nicht direkt mit den 
Potamogetonaceae verwandt zu sein. 

Das allgemeine Resultat ist demnach, daB die Potamogeton-ksim 
Wasserpflanzen sind , welche noeh manche dikotyle Eigentiimlichkeit 
zeigen und von ins Wasser geratenen Landpflanzen herstammen. Das 
glaube auch ich; daB man aber, wie Chrysler tut, Zostera, Phyllo- 
spadix, Oymodoeea, Hahdule, Bufpia, ZanicMMa und iVayas alle von 
Potamogeton herleiten soil, scheint mir keineswegs uberzeugend, und ich 
mochte dem nur fiir Euppia und Zanichellm zustimmen. Auch glaube 


1) Dleser Satz in der TJebersetznng etwas modifiziert, im englisclien Text stelit: ,Jt 
shows more clearly than the other genera features characteristic of terrestrial life.“ 
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ich nicht, daB man Potamogetonaceae nicht von Aponogetonaceae herleiten 
darf, weil erstere mehr dikotyle Merkmale als letztere aufweisen ; wie 
oft kommt es nicht vor, daiS eine Gruppe in gewissen Merkmalen weiter 
vorgeschritten resp. reduziert ist als in anderen. 

Zugegeben, daB die Potamogetonaceae von Landpflanzen herruhren, 
kaun man selbstverstandlich noch verscMedener Meinung sein in der 
Fi’age, wie das geschah, and welche Species demnach die primitivste ist. 
•Raunkiaer, welcher eine genaue anatomische Untersuchung der ver- 
schiedenen Potamogeton-Axl&a. vomahm (Anatomical Potamogetonstudies 
and Potamogeton fluitans, Bot. Tidski'., Vol. 25, 1903, p. 253 — 280) und 
auf die anatomische Struktur eine dichotomische Bestimmnngstabelle der 
Arten basierte, ist der Meinung, dafi die Arten mit groBen unter- 
getauchten Blattern die primitivsten sind. Schenck (vergl. Anatomie 
der submersen Gewachse, Bibliotheca botanica, Vol. I, 1886, p. 1 — 67, 
Taf. 1 — 10) geht von P. perfoliatus mit freien Biindeln in der Stele aus 
und zeigt, wie diese nach und nach zu einem axilaren Bundel fusio- 
nieren und an Ausbildung abnehmen, bis schlieBlich bei P. peetinatus 
die Stele nur noch aus diinnwandigen, eine zentrale Hohlung umgebenden 
Zellen besteht. In seiner Biologie der Wassei’gewachse, Bonn 1886, 
kommt Schenck dann zu der Auffassung, daB die Potamogeton- kxim. von 
Landpflanzen herruhren, welche durch die zunachst amphibische, dann 
schwimmende, zu der untergetauchten Lebensweise iibergegangen sind, 
und er betrachtet demnach P. natans als die ursprungliche Form unter 
den heutigen Arten. Wie gesagt, ist Chrysler mit dieser Auffassung 
im groBen und ganzen einverstanden, meint aber, daB P. puleher noch 
primitiver ist als P. natans, weil 

1) P. natans gewisse ihrer untergetauchten Blatter zu Phyllodien 
spezialisiert hat, wahrend bei P. puleher die untergetauchten 
Blatter groB und von den schwimmenden hauptsachlich nur in 
ihrer geringeren Dicke verschieden sind; 

2) weil wahrscheinlich die getrennten Bundel im Zentralzylinder 
von P. puleher einen urspriinglicheren Zustand als das „Trio“ 
der P. natam reprasentieren. 

Von diesen Fprmen mit schwimmenden Blattern leitet denn auch 
Chrysler die untergetauchten kleinblatterigen mit konzentrischer Stengel- 
stele durch Eeduktion ab. Die Gruppe mit adnaten Stipulis, zu welcher 
P. fiUformis, P. peetinatus und P. ttobbmsii gehoren, halt er aber fiir 
sehr spezialisierte Formen, die von P. natans (und nicht von P. puleher) 
hergeleitet werden mussen und mit der sle verbunden sind durch die 
kleine Gruppe, welche P. spdrillus und P. hyhridus umfaBt, bei denen 
die Stipulae schwach adnat sind, und die zweierlei Blutenahren haben, 
namlich zylindrische, flber das Wasser hervorragende und kopfehen- 
formige, nur aus 4 — 6 Bluten bestehende, untergetauchte. 

Der Embryosack von P. natans, der Meinung Schencks und 
Ghryslers nach also von einer der primitivsten Arten, wurde von 
Holeerty (Ovula and Embryo of Potamogeton natans, Bot. Gaz., 
Vol. 31, 1901, p. 339 ff.) untersucht und zeigt eigentlich nichts AuBer- 
gewohnliches. Bemerkenswert ist, daB die Makrosporenmutterzelle durch 
reichliche Teilung der fiber ihr liegenden, aus der einzigen hypodermalen 
Archesporinitiale hervorgegangenen Tapetumzelle tief in das Nucellus- 
gewebe vergraben wird, so daB oft 8 Zellschichten zwischen der Epi- 
dermis und der Makrosporenmutterzelle liegen. Die Makrosporenmutter- 
zelle zeigt bald Synapsis ihres Kernes, und es fangt die Eeduktions- 
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teilung an ; eine vollstandige Eeihe von 4 Makrosporen wurde nicht be- 
obachtet, wobl aber eine dreizeilige Eeibe. Die weitere Entwickelung 
des Embryosackes, von Eiapparat, Antipoden etc., ist vollig normal. 
Bei der Embryobildung wird eine groEe Basilarzelle abgeschnitten; die 
ersten Stadien der Weiterentwickelung sind denen von Zostera recht 
ahnlicb (vergl. Fig. 445, 12 mit Fig. 439, 10). 

Aucb bei P. foliosus Eaf., dessen Embryologie von Wiegand, Bot. 
Gaz., XXX, 1900 (Dev. of Embryosac in some monocot. Plants), p. 31, 
nntersucbt wurde, liegt die Makrosporenmutterzelle , aus denselben 
Grunden wie bei P. na- 
tans, tief in dem Nu- 
cellus. Die Makrosporen- 
mutterzelle bEdet aber 
eine vie! unregelmaEigere 
Gruppe von potentiellen 
Makrosporen ; sie teilt 
sich zunachst in zwei, 
dann teilt sich der Kern 
der oberen Zelle nocli 

Fig.'445. Potamogeton 
foliosus, nach Wieland. 

1 Die Makrosporenmutterzelle 
nach der ersten Teilung. 2 Die 
zweite Teilung, bei welcber nach 
der Kernteilung keine WSude 
gebildet werden. 3 Die untere 
Zelle entwickelt sich zum Em- 
bryosack, die obere wird zu- 
sammengedriickt, 4 Weiteres 
Keimungsstadium. 5 Selbiges 
Stadium , aber es wird unter 
den beiden oberen Kernen eine 
Wand gebildet. 6 Aelteres Sta- 
dium; oben Ei und 2 kleine 
Synergiden von einer Zellwand 
eingeschlossen, unten 3 kleine 
Antipoden und ein sehr groBer 
Kern. 7 Etwas alter ; der groJSe 
Kern hat sich in einen polaren 
Kem und einen grolBen, von 
einer Zellwand eingeschlossenen 
Antipodenkern geteilt. 8 Be- 
fruchtung. S die Spermakeme. 

9—13 Entwickelung des Em- 
bryos. 

einmal, nicht aber die Zelle selbst, und schlieBlich wird diese obere 
zweikemige Zelle zusammengedriickt, wahrend die untere sich zum 
Embryosack entwickelt. In dieser bilden sich zunachst 4 Kerne, von 
denen die beiden oberen sofort durch eine Wand von dem Best des 
EmbryosacFes abgetrennt werden (Fig. 445, 5). In dieser oberen Zelle 
bilden sich dann bald 2 kleine Kerne und ein groBer (Fig. 445, 6), 
welcher letztere zum Eikern wird. Wiegand halt es fiir wahr- 
scheinlich, daB die beiden kleinen Kerne ans der Teilung des einen 
der beiden urspriinglichen Kerne hervorgegangen sind und als Syner- 
giden aufgefaBt werden mussen, wahrend der 3. Kern ohne Teilung 
aus dem 2. urspriinglichen Kern hervorgegangen ist. Im oberen Teile 
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des Embryosackes 'wird also dieser Auffassung nacli kein Polarkern 
gebildet. 

VoQ den beiden im unteren Teile des Embryosackes vorhandeneu 
Kernen bildet wabrscheinlich einer 3 kleine Antipodenkeme, wahrend 
aus der Teilung des zweiten die eine groBe Antipodenzelle (Fig. 445, 7, 
9, 10) und der Polkern hervorgehen ‘). Letzterer wird ohne Fusion 
zum Endospermkern. Zur Zeit der Befrucbtung liegen 2 Spermakerne 
in der Nahe des Eikernes (Fig. 445, 8), aber nur einer mit dem Ei- 
kern in Beruhrung. Die Zygote erfkbrt zunSchst 3 Teilungen, woraus 
eine Reihe von 4 Zellen bervorgeht. Die terminale und die nacbst- 
folgende Zelle bilden den groBten Teil des Embryos. Die Basalzelle 
vergrdBert sich stark und bildet mit der subbasalen, in welcher eine 
transversale und 2 vertikale Teilungen stattfinden, den Suspensor. 

Falls die Mer beschriebene Embryosackentwickelung fiir P. foliosus 
normal ist, geht daraus hervor, daB sicb bei den Potmnogeton-Art&n 
ziemlicli verschiedene Embryosackentwickelung findet. Sebr wahi'schein- 
lich ist das nicbt, wabrscbeinlicher ist es, daB die Potamogetoti- Art&n 
sicb so betragen, wie Holferty fiir P. natans beschideb. 

Die Samen von Potamogeton reifen iinter Wasser, indem die In- 
floreszenzen, bald nach der Befrucbtung, der Scbwerkraft folgend, sich 
binunterbiegen. Sammelt man Samen von P, natans Oder P. pecUnatus, 
wenn sie nocb grtin sind, die Samenscbale also nocb unentwickelt ist, 
und bringt man sie dann in destilliertes Wasser von 23® C, das man 
ofters wecbselt, so keimt ein bedeutender Prozentsatz (Crocker, Germi- 
nation of Water-Plant seeds, Bot. Gaz., Vol. 44, 1907, p, 377); laBt man 
sie aber heranreifen im kalten Wasser des Teiches und bait sie dann 
bei einer Temperatur von 23® C oder 29® C, so keimen sie nicbt. 
Fischer hatte in seinem Aufsatz „Wasserstoff und Hydroxjdionen als 
Keimungsreize“, Ber. D. Bot. Gesellscb., Bd. 15, 1907, p. 108, 122, den 
Satz aufgestellt, daB Samen von Alisma Plantago, Potamogeton lumis, 
P. pectinatus, Hippuris vulgaris. Polygonum ampMbium, Scirpus laeustris, 
8. maritimus, Sagittaria platypkylla, 8. sagittifolia und Sparganium 
ramosum in reinem Wasser uberhaupt nicbt, sogar nicbt nach Jahren, 
keimen, wohl aber, wenn Faulnis im Wasser eintritt. Er schlieBt, daB 
das Plasma im Samen scblaft und erst geweckt wird durch den Reiz 
vom H+- Oder OH”-Ionen. Aus obigem Versuche Crockers gebt schon 
bervoi’, daB das Plasma im griinen Samen wenigstens nicbt scblaft, 
sondern sofort sich weiter entwickeln kann, und Crocker zeigte, daB 
nach Entfernung der Samenscbale auch die reifen Samen in destilliertem 
reinem Wasser keimen, so daB die verspatete Keimimg in den Ver- 
suchen Fischers der Impermeabilitat der Samenscbale zuzuschreiben 
ist, welche wabrscheinlich durch die Einwirkung der Faulnis permeabel 
wurde. Auch der Umstand, daB gewisse Samen, wie die von Eichhornia, 
erst nach Austrocknen keimen, rflbrt daher, daB durch das Eintrocknen 
die Samenscbale Risse bekommt und also permeabel wird. Auch die 
Tatsache, daB /Sa^7#am-Samen, wie Fischer zeigte, durch verdiinnte 
Sauren zur Keimung gebracbt werden konnen, beruht nach Crockers 
Meinung nicbt auf einer Reizung des Plasmas, sondern auf einer Aende- 


1) Die groJSe Antipodenzelle ist wohl ein Irrtnm und in der Tat eine Endospermzelle, 
wie eine solche nach den Untersuchungen Mxirbecks bei Buppia gebildet wird. Mitrbeck 
vermutet , daB die gauze Darstellung WlEGANBs iiber die Entwickelung des Inhalts des 
Embryosackes bei P. foliosus auf einem Irrtum beruht und dieser sich ganz normal 
entwiofcelt.' ' ' ■ ■ ' ' 
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rung der Struktur der Samenschale. Zwar verwirft Fischer diese Er- 
klarung, weil die Samenschalen nach der Saurebehandlung- nicht sichtlicli 
Teraudert waren, aber Crocker konnte nachweisen, daB die Samen- 
scbalen vieler Leguminosen permeabel werden nacb Einlegung in ab- 
soluten Alkohol, welcher gleicbfalls, sogar mikroskopisch, keine sicht- 
liche Aenderung der Struktur der Samenschale herbeifuhrt. 

Crocker meint denn auch sagen zu durfen, daB verspatete Keimung 
Oder ihr Ausbleiben im allgemeinen bei Sanien haufiger durch Eigen- 
ttimlichkeiten der Samenschale (Wasser oder 0-Zutritt erschwerend oder 
verhindernd) yerursacht wird als durch Embryoeigentximlichkeiten, wie 
man allgemein bisher annahm. Zu dem Schlusse war er schon fruher 
in seinem Aufsatze; Role of seeds coats in delayed Germination, Bot. 
Gaz., Vol. 42, 1906, p. 266 — 290, gekommen, wo er eine groBe Eeihe 
verschiedener Samen untersuchte, nur bei Orataegus scheinen Eigentiim- 
lichkeiteu des Embryos die Ursache der verspateten Keimung zu sein. 

Die Gattung 


Ruppia 

ist bedeutend weiter als Potmnogetcm reduziert; die Pflanze hat faden- 
formige Blatter, und die Aehre ist bis auf 2 Bliiten reduziert, von denen 
jede 2 median gestellte Staubblatter und 4 Karpelle hat. Wie bei Pota- 
mogeton, sind 4 aber stark reduzierte Perianthblatter und 4 Karpelle 
(welche jedoch bis auf 10 steigen konnen) vorhanden, die Zahl der 
Stamina betragt aber nur 2. Nach der Befruchtung erscheinen die 
Friichtchen langgestielt. 

Zur Gattung gehort nur eine Art: Ruppia maritima, welche ziemlich 
polymorph ist und in Salz- und Brackwasser, sowohl an den Kiisten wie 
im Inneren (in Salzseen) iiber die gemaBigte und Tropenzone ver- 
breitet ist. 

Die Anatomie wurde von Chrysler, Bot. Gaz., Vol. 44, 1907 unter- 
sucht. Der Zentralzylinder, welcher sich in der Mitte der lakunaren 
Riude beflndet, steht auf der Reduktionsstufe des Potamogetm peetinatus, 
d. h. er besteht aus einer zentralen Hbhlung, die von kleinen diinn- 
wandigen Zellen umgeben ist. An den Knoten sind Tracheiden vor- 
handen. Jedes Blatt hat ein zentrales und zwei laterale Biindel. Das 
zentrale Bundel tritt, wie bei Potamogeton, direkt in die Stammstele ein, 
wahrend die lateralen Bundel eine grbBere oder kleinere Strecke in die 
Rinde hiuabsteigen , nie aber den nachstunteren Knoten erreichen, 
sondern schon vorher nach und nach verschwinden. Vermutlich ist dies 
eine Reduktion von einem friiheren Zustande, in welchem die kortikalen 
Bundel in die Stele des nachst unteren Knotens eintraten, denn es laBt 
sich kaum denken, daB die Blattbiindel vom Anfang an nicht in Ver- 
bindung mit den Hauptleitwegen des Stengels gestanden haben soUten. 
Die Einfachheit von Ruppia iiberhaupt ist denn auch wohl auf Reduktion 
zuriickzufiihren. 

Man flndet in der Literatur allgemein angegeben, daB Ruppia ganz 
untergetaucht debt, die Bliiten aber iiber das Wasser hervorragen und 
also in der Luft bestaubt werden. Murbeck aber, der das Material zu 
seinem Aufsatze : „Ueber die Embrjmlogie von Ruppia rostellata Koch", 
Kgl. Svenska Vetensk. Akad. Handl., Bd. 36, 1902, No. 5, in einer 
schmalen Bucht des Christianiaflordes , welche Hallangspollen heiBt, 
:sammelte, zweifelt daran. Die Pflanze, welche dort in jedem Karpell 
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eiaen Embryo ausbildet, war namlich bei seinen Besuchen an dem Fund- 
orte so tief imtergetaucbt, daB er scbwerlich annehmen konnte, die 
Pistille jeder Bliite waren durch die Schwankungen des Wasserstandes 
an die Oberflacbe geftihrt worden, und er halt es also gar nicht ftir 
imwahrscheinlich, daB die Pollination ebensogut unter Wasser wie an 
der Oberflacbe stattfinden kann. Leider fehlte es ihm an Zeit, diesen 
Punkt aufzuklaren. 

Bei der Entwickelung des Pollens stellte sich heraus, daB, wie im 
allgemeinen bei den Angiospermen, auch hier das Archespor urspriinglich 



Fig. 446. Kuppiamari- 
tima, nach Le Maout et Be- 
CAISNE. 1 Infloreszenz mit 
2 Bluten, aus der Spatha (Sp), 
Jaervorragend. Die an der Vorder- 
seite der Aehrenachse stehende 
Bliite I sieht man von vorne, 
sie ist noch friseh, die an der 
Hinterseite stelaende Bliite sieht 
man von hinten, so daB die 
Karpelle nicht sichtbar sind, sie 
ist etwas gewelkt. Man sieht 
die Aehre hier also wie in der 
Fig. 5^ , welche eine frische 
Aehre (nach Flora brasiliensis) 
darstellt. Fig. 5^ ist dieselbe 
Aehre, voi^ der anderen Seite 
gesehen, und zeigt also nur in 
der oberen Bliite die Karpelle. 
A, A^, A^ Antheren, C Karpelle. 
2 Die Aehrenachse nach Ent- 
fernung der Spatha und Ab- 
fallen der Antheren, von der 
Seite gesehen. I, II die Bluten 
der Fig. 1, 3 Diagramm der 
Bliite, nach Eichlbe. P redu- 
ziertes Perianth. 4 Fruchtendes 
Exemplar der var. spiralis. 
I die Friichte der Bliite I, II die 
Friiehte der Bliite II, die Kar- 
pellstiele, sowie die Bliitenstiele 
gestreckt. 5 — 8 nach Flora bra- 
siJiensis. 5h Aehre, aus der 
Spatha herausprapariert , von 
entgegengesetzten Seiten ge- 
sehen. 6 PoUenkom. 7 Spitze 
eines Zweiges , die die In- 
fioreszenz (I) einschlieBenden 


Blatter mit ihren Spatha- khnlichen Scheiden (Sp) zeigend, sowie ein InnovationssproB (Spr). 


8 Ein Seitensprofi in der Achsel der Seheide eines Stengelblattes. V Intravaginalschuppen. 


aus einer einfachen Zellschicht bestebt, die durch die ersten tangen- 
tialea Teilungen in einige subepidermale Zellen zertrennt wird, was 
deswegen von Wichtigkeit ist, weil Warming und Campbell bezliglicb 
der Gattung Zanmohellia in Zweifel geblieben sind, ob nicht auch tiefer 
nach innen gelegene Zellschichten sich daran beteiligen. Die Makro- 
sporenmutterzellen treten bald in das Synapsisstadium des Kernes ein, 
die erste Teilung ist die Reduktionsteilung, die zweite eine Aequations- 
teilung. Die Zahl der Chromosomen der 2x-Generation betragt 16, die 
der x-Generation 8. Die bei der Tetradenteilung entstandenen Pollen- 
zeUen bleiben kurze Zeit niiteinander vehbunden. Sie fullen lange nicht 
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den ilntlierenraum aus, sondem ein erheblicher Teil wird von einer an- 
scheinend einheitlicheri Plasmamasse mit zaMreichen freien Kerneiij die 
von der Desorganisation der Tapetenzellen herriiliren, eingenonimen. 
Das ist zweifellos aucli der Fall bei Zanniohellia^ wo Campbell meinte, 
daJB das Plasma mit den freien Kernen von sicli anflosenden Sporen- 
mutterzellen lierruhrte. Wenn die Zellen der Tetraden sicli losgelost 
haben, dringt das Plasma mit den freien Kernen zwischen diese ein, 
und dann siebt der Querschnitt durcb ein Pollenfach sehr mosaikartig 
ans (Fig. 447, 8). Bei Ruppia, gleichwie bei Potmnogeton nnd anderen 
imtersucbten 6 attungen 
der Grnppen Eelohiae 
nnd Spadiciflorae , teilt 
sicb die generative Zelle, 
wahrend die Pollenkdr- 
ner sicb nocb in der An- 
there befinden. 


Fig. 447. Buppia luari- 
tima, nach Murbeck. 1 Das 
Viertei eines Querscbnittes durch 
eine junge Anthere, im Arcbe- 
spor der Inhalt gezeichnet. 2 
Aelteres Stadium. 3 Archespor- 
zelle im Begriff sich zu teilen. 
4 Pollenmutterzellen in Synap- 
sis. 5 — 7 Erste Teilung (Re- 
duktionsteiliing) der Mikrospore. 
8 Querschnifct einer Anthere mit 
fertigen Pollentetraden, zwischen 
diesen das Plasma mit freien 
Kernen, durcb Degeneration der 
Tapetenzellen entstanden. 9 Zwei 
Zellen einer Pollentetrade nn- 
mittelbar bevor sie sicb von- 
einander losmacben. 10 Junge 
Pollenzelle , deren Kern sicb 
teilt, 11 Pollenkorn aus einer 
groBen vegetativen und einer 
kleinen generativen ZeUe be- 
stebend. Neben demselben 
2 Tapetenzellkerne und das 
Ende eines anderen Pollen- 
korns mit der generatiTen ZeUe. 
12 — 14 Teilung der generativen 
Zelle. 


Zwischen den Tochterkernen der generativen Zelle entsteht eine 
auBerordentlich feine, oft kaam siehtbare und wahrscheinlich nicht aus 
Zellulose bestehende Haut, durch welche also die generative Zelle in 
zwei Spermazellen zerlegt wird. Diese zwei Spermazellen bleiben zu- 
nachst verbunden und bilden zusammen einen schmal-spindelformigen 
Korper. Bevor das Pollenkorn voUig ausgebildet ist, hat der Kern der 
vegetativen Zelle meistens schon angefangen sich zu desorganisieren. 
Aiich bei den reifen PoUenkornem ist die Wand tiberaus diinn, und es ist, 
wie bei Zannichellia, Najas xmi Geratophyllum, nur eine Exine vorhanden. 

Der Embryosack entwickelt sich normal aus der Archesporzelle. Das 
Ovulum ist zunkchst halbkugelig und horizontal, eine Fruchtknotenhohlung 
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niciit vorhanden. Interessant ist bei der Ausbilduiig, daB die pi’imare 
Tapetenzelle in 4—6 Zellen zerlegt wird, die aber, weil die Scheide- 
wande alle antiklin sind, alle in einer einzigen Schicht liegen. Auch 
ist bemerkenswert, daB die 4 Makrosporen, die aus der Makrosporen- 
mutterzelie liervorgingen, nicht in einer Keihe liegen, sondern die zwei 
oberen nebeneinander, die beiden unteren iibereinander. Von diesen 
letzteren wird die ganz untere allein zum Embryosack. Die Keimung 
des Embryosackes veriauft vollig normal. Bei der Bildung des Endo- 
sperms verdient der Umstaud Beachtung, daB der Endospermkern vor 

der 1. Teilung sich in 
die Nahe der 3 ganz un- 
ansebnlichen Antipoden 
begibt , und daB bei 
seiner Teilung eine Zell- 
platte entsteht, wodurcb 
der Embryosack in eine 
obere und eine untere 
Zelle zerlegt wird. BloB 
in der oberen bildet sich 

Fig. 448. Ruppia mari- 
tima, naeh Murbeck. 1 Me- 
dianer Langsschnitt dureh die 
zwei inneren Karpellbiatter einer 
Bliite, knrz nach dem ersten 
Hervortreten der Samenanlagen. 
2 Die links in der Fig. 1 sicht- 
bare Samenanlage mit dem sub- 
epidermalen Archespor. 3 Makro- 
sporenmiitterzelle und Tapetum. 
4 Teilung der Makrosporen- 
mutterzelle. 5 Bildung der 
4 Makrosporen aus der Makro- 
sporenmutterzelle , die oberen 
liegen neben, die unteren iiber- 
einander. 6 Aelteres Stadium, 
7 Die untere Makrospore ver- 
drSngt die 3 oberen, 8 Mngs- 
schnitt durch ein Ovulum kurz 
nach der Befriichtung ; unten 
(im Ovulum) die 3 unansehn- 
lichen Antipoden und der in 
Teilung begriffene Endosperm- 
kern, oben die stark verlMgerte 
Eizelle , deren Kern sich zur 
Teilung ansehickt. 



durch freie Kernteilung Endosperm, die untere teilt sich nicht, bleibt 
lange bestehen und ist zweifellos iiTtiimlich yon Wiegand bei Potamo- 
geton folioms als 4. Antipodenzelle gedeutet worden. 

Ueber die Deutung des i^^^p|^*a-Embryos gibt es zwei Ansichten. 
WiLLE (1882, Om Kimens Udviklingshistorie hos Ruppia rostellata og 
Zannichellia palustris, Vidensk. MeddeL fra den naturh. Foren. Kjobenharn) 
meint, daB die stark angeschwollene untere Partie (hyp in Fig. 449, 10) 
des Keimes das als Speieherorgan diehende Hypokotyl darstellt, daB 
ferner die Hauptwurzel fehlgeschlagen ist, ihren Platz aber unten am 
Hypokotyl bei hw hatte, wo sie noch durch einige„extraordmare“ 
TeBungen in der Epidermis angedeutet ist, und daB diese nicht ent- 
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wickelte Jffauptwurzel schon sehr friili von einer Nebenwurzel (nw) er- 
setzt wird, die exogen unmitt elbar an der Basis des Kotyledons und an 
ibrer ventralen Seite entstebt. 

Ascherson bingegen (E. u. P., NatM. Pflzf., II, 1. Abt, p. 199—200) 
glaubt nicbt an das Voi’bandensein einer rudimentaren Hauptwurzel im 
unteren Teile des Embryos und bait die WiLLEscbe Nebenwurzel fiir 
die Eadicula des Embryos ; der Punkt, wo diese hervortritt, ist also die 
Basis des Embryos, und der groBte Teil des angeschwoUenen Organes ist 
„eine seitliche Auftrei- 
bung“ des Hypokotyls. 

Aschersons Auf- 
fassnng wird von Baun- 
KiiER (De danske Blom- 
ster - planters Natur- 
bistorie, I, p. 115) an- 
genommen und aucb 
von Goebel , Org., 
p. 464— 465 fiir die wahr- 
scbeinlicbste gebalten. 

Fig. 449. Euppia niari- 
tima, naeh Murbeck. cot 
Kotyledon, nw Nebenwurzel, 
b Hauptwurzel, et Basalzelle 
Oder deren Membran, liyp 
Hypokotyl, fvs GefaBbiindel- 
strang. 1 — 4 Yersehiedene 
Entwiekelungsstadien von Em- 
bryo und Basalzelle. 5 Me- 
dianer Liingsscbnitt eines Em- 
bryos. 6 Basalteil desselben 
Embryos der Fig. 5. 7 Me- 

dianer Langsscbnitt eines iilte- 
reu Embryos. 8 Basalteil des 
Embryos der Fig. 7, die vielen 
Starkekdrner zeigend. 9 Em- 
bryo von Zannicbellia 
paiustris, nacb WiLLE. 

10 Embryo von Euppia 
rostellata, nacb Wills. 

11 Embryo von Halopbila, 
naeb Balfour. 12 Embryo 
von Zoster a marina, nacb 
Eosenberg. Die Punkte a 
und a' entsprechen einander 
in den Figg. 10 — 12. 



Nacb Murbeck muB man in dieser, wie mir scbeint, wenig wich- 
tigen Frage (sind docb alle dariiber einig, daB das angeschwollene Organ 
zum Hypokotyl gehort) zunachst entscbeiden, ob denn der Embryo der 
Fig. 449, 10 bei hw Oder bei nw am Suspensor befestigt war. Nun geht 
aus Fig. 449, — 4 deutlicb bervor, daB bw der Anbeftnngspunkt des 
Embryos war und nw eine seitlicbe Anlage an der Basis des Kotyledons 
ist, mit anderen Worten sagt Murbeck: „eine Verschiebung des An- 
beftungspunktes^) des Embryos kommt gar nicbt vor, und demgemaB 
aucb keine seitliche Anscbwellung des Embryos". 


1) Im Original stebt „Festpunkl:es“. 
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Da nun weiter bei einer angiospemen Pflanze die Radicula gerade 
gegeniiber dem Befestigungspunkte des Embryos entsteht, so gibt er 
WiLLE recht in seiner Deutung des jR^^j^M-Embryos und stimmt ihm 
auch bei, wo Wille aus gewissen Teilangen der Epidermis am Punkte 
hw, welche zur Bildung eines Krauzes warzenfSrmiger Zellen fxihren, 
auf das rudimentare Vorhandensein einer Hauptwurzel schlieJit. Er 
schlieBt denn: „Unter solchen Umstanden bietet aber der Embryo von 
Rup'pia"kmm etwas Besonderes; im Gegenteil wird die Aehnlichkeit 
zwischen dem Embryo bei dieser and verschiedenen mehr weniger nahe- 
stelienden Gattungen erheblich, wie es ohne weitere Erklarung aus 
Fig. 449, 9 — 12 hervorgeht. Dafi bei Ruppia kein Fibrovasalstrang 
zwischen der Basis des Keimblattes und dem Befestigungspunkte des 
Embryos vorhanden ist — dies ist dagegen bei Zannichellia, HalopMla 
und Zostera der Fall — , daJB statt dessen ein solcher in der Neben- 
wurzel verlauft, erklkrt sich ganz naturgemaB daraus, dafi diese so friih- 
zeitig angelegt wird, und der von Ascherson als schwer erklarlich an- 
gesehene Umstand, daB diese Nebenwurzel exogen ist, beruht zweifels- 
ohne, wie schon Wille bervorgehoben, darauf, daB dieselbe in einer 
meristematischen homogenen Gewebemasse angelegt wird. 

An Ruppia laBt sich wohl noch 

Zannichellia 

auschliefien, aber unter der Annahme, daB sehr starke Reduktionen in 
den Bliiten stattgefunden haben, indem die bei Ruppia noch herm- 
aphroditen Bliiten in 6 und $, welche aber noch einhkusig sind, dif- 
ferenziert warden. Die $ Bliiten haben wie bei Ruppia meistens 4 Kar- 
pelle ; so wie dort kann aber die Zahl unter Umstanden viel bedeutender 
werden und bis 9 steigen. Die S Bliite ist nackt^), die weibliche hat 
•ein deutliches verwachsenblatteriges Perianth. Dies ist wenigstens die 
hauiigste Auffassung der hier besprochenen Organe, naeh Campbell 
sind auch die ? Bliiten nackt, indem er jedes Karpell als eine eigene 
Blute, den Komplex von 4 KarpeUen, welche wir als Bliite auffassen, 
demnach als Infloreszenz betrachtet. Falls die CAMPBELLsche Auffassung 
richtig ist, muB der AnschluB natiirlich irgendwo sonst gesucht werden. 
Die Schwierigkeit ist wieder, daB ein stark reduziertes Gewachs vorliegt, 
das in mancherlei Weise entstanden sein kann, so daB die Stellung sehr 
unsicher ist. Zannichellia palustris, die einzige Art dieser fast iiber die 
ganze Erde, mit Ausnahme Neuhollands, verbreiteten Gattung, kommt 
im SuB- und Brackwasser ganz untergetaucht vor und filllt bisweilen in 
Holland, wie z. B. vergangenes Jahr bei Diemerbrug, ganze Graben aus. 
Ueber die anatomische Struktur der kriechenden und aufsteigenden 
Achsen, welche bei beiden ungefahr dieselbe ist, sagt Chrysler, daB 
sie die bei Ruppia angefangene Reduktion fortsetzt. Die Stengelstele 
besteht aus diinnwandigem Parenchym, das eine zentrale Hohlung um- 
gibt und von einer deutlichen Endodermis umgeben ist. Um die Stele 
heriim liegt die lakunare Rinde, in welcher die zwei Strange, welche bei 
noch vorhanden sind, fehlen, denn bei ZannichMia M mv &m. 
Bundel im Blatte vorhanden, und dieses tritt direkt in die Stammstele ein. 
Bei Ruppia aber entsendet jedes Blatt 3 Btodel in den Stengel hinein, 
von welchen nur das zentrale direkt in die Stammstele eintiitt, wahrend 


1) Man kdnnte auch die sogenannte Spatha der (J Bliite als Perianth auffassen. 
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die beiden lateralen nocb eine gewisse Strecke ia die Rinde verlaufen, 
bevor sie aussterben. Spiraltracheideu sind etwa ebenso reichlich in 
den Knoten vorhanden wie bei Ruppia. Ueber ZannichelKa besteht 
eine eingehende Studie von Schumann in seinen Morpbologischen Bei- 
tragen, I, Leipzig 1892, welche mir leider nicht zuganglicb sind, so dad 
ich micb auf Schumanns Darstellung in der Flora brasiliensis verlassen 
mud, welclie er gllicklicherweise spater gescbrieben hat. 

Daraus geht hervor, dad, wenn das Niidchen von ZannichelUa keiint, 
sich das Perikarp der Rucken- und Bauchnaht entlang in zwei Klappen 


Fig. 450. Zannichel- 
lia palustris, nach SCHir- 
MANK. 1 Infloreszenz. Sp^, Spg 
Spathablatter der Haiiptacfase ; 
5 weibliche Bliite, aus der 
Spitze der Hauptacbse ent- 
standen; mannliche Bliite, 
aus der Spitze der Achsel- 
knospe von Sp^ entstanden, 
Fill von dieser Knospe ge- 
bildetes Blatt; Sp^, Sp^ Blatter 
von der Achselknospe des 
Blattes Spg gebildet; weib- 
iicbe Bliite, aus der Spitze 
dieser Achselknospe entstan- 
den ; (j' ^ mannliche Bliite, aus 
der Spitze der Achselknospe 
des Blattes Spj^ hervorge- 
gangen ; ax TnnovationssproB, 
aus dem Achselsprofi des 
Blattes Sp^. hervorgegangen ; 
P Perianth der weiblichen 
Blute. 2 Zweigliedriges Sym- 
podium. Cup Vaginalscheiden. 
3 Infloreszenz, welche eine 
weibliche Bliite mit dem Pe- 
rianth (P) und 4 Karpellen 
(C) und eine mannliche Bliite 
(St) entfaltet hat. 4 Karpell 
langsdurchschnitten. 5 Kar- 
pell von uuBen betrachtet. 
6, 7 Anthere, von zwei Seiten 
betrachtet. 8 Pollenkorn. 

9 Pruchtstand . 1 0 Frucht. 

11 Selbige halbiert, den Em- 
bryo zeigend. 12 Diagramm, 
Bezeichnungen wie in Fig. 1. 


teilt, und zwischen diesen zunhchst die Eadicula, bald von Nebenwurzeln 
gefolgt, heraustritt. Das junge Pflanzchen entfaltet nun bald mehrere 
Blatter, von denen einige bereits am Embryo vorhanden waren, und in 
deren Achseln entstehen Zweige, welche sich zu krieehenden Rhizomen 
umbildeu. 

Wie bei den Potamogetonaceae iiblich, hilden die Seitenzweige zu- 
nkchst zwei distiche Blatter, von denen, falls der Zweig sich horizontal 
ausbreitet, das . eine horizontal, das andere aufrecht steht ; der axillare 
SproB des zweiten Blattes wird nun abgeflacht und endet in dem bluhenden 
Stengel. Der AxillarsproB des anderen Blattes setzt das Rhizom fort, 
bildet wieder zwei Blatter, gibt einen aufrechten Stengel ab etc. 

Lotsy, Botanisclie Stammesg'eschichte. III. 43 
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Die Spitze eines aufrechten Stengels bildet sich, nach Schumanns 
Aiiffassung, direkt in eine ? Elute um ($ Fig. 450, 1). In dem abge- 
bildeten FaUe entbielt diese Bliite nur zwei Karpelle. Unterhalb dieser 
Bliite finden sich, wie unterhalb der Aehre von Buppia, zwei Blatter 
mit breiten Scheiden und mehrere Squamulae intravaginales (V). In der 
Achsel eines jeden dieser Spathablatter bildet sich eine Knospe; diejenige, 
welche in der Achsel von Spi entstand, ist mit den Zeichen d und Fm 
angedeutet, die, welche in der Achsel von Sp^ entstand, befindet sich 
zwischen den mit Sp^ und Sps angedeuteten Blattern. Die linke Knospe 

bildet nun, nach der Auf- 
fassung Schumanns, zu- 
ndchst ein Blatt Fiii, das mit 
den beiden SpathablEttern 
Spi und Spa einen drei- 
zahligen Scheinwirtelzusam- 
mensetzt, und bildet dann 
seine Spitze zu der nackten 
mannlichen Bliite d um. 
Der Vegetationspunkt der 
rechten Knospe bildet zu- 
nachst eine Scheide, welche 
in unserer Fig. 450, 1 nicht 
sichtbar ist, sondern in 
Fig. 450, 2 mit der An- 
deutung Cup sich zeigt und 
aus der Verwachsungzweier 
Stipulae besteht, wahrend 
die Blattlaminae sich nicht 

Fig. 451. Zanniciiellia 
palustris, nach Le Maout et 
Becaisse. 1 Infloreszenz nach 
Wegschneiden eines bedeiitenclen 
Teiles, um eine Blute zu zeigen. 
GYaginalscheide (Cu in den Figuren 
SCHXJMAJTNs) ; St S Bliite;* Sp das- 
Blatt Fill der Fig. 450, 1 nach der 
Auffassung Schumanns ; Lb Lauh- 
bliitter, welche mit Sp einen drei- 
ziihligen Seheinwirtel bilden ; S Inno- 
vationssproB. 2 Fracht.. P Perianth, 

3 Fruchtexemplar, die dreiblatte- 
rigen Seheinwirtel zeigend. 

entwickeln. Dann folgen die Blatter Sps, Sp 4 , in der Achsel des Blattes Spa 
entsteht nun wieder eine mannliche Blute d\ die Spitze der Knospenachse 
bildet sich wieder in eine weihliche Blute um, und in der Achsel des 
Blattes Spa entsteht ein InnovationssproB (ax). Die weihliche Bltite bildet 
ein Perianth (P, Fig. 460, 1 und 3) und meistens 4 Karpelle. 

Mit den Auffassungen Schumanns kann sich nun Campbell in 
mancher Hinsicht nicht befreunden, zum Teil beruht dies auf anderen, 
Befunden, zum Teil auf anderen Deutungen. Sehen wir also, was 
Campbell daruber in den Proc. of the Californ. Acad, of Sc., Ser. Ill, 
Botany, Vol. 1, 1897—1900, p. 35 ff. sagt: 

Die von Campbell nntersuchten Pflanzen wuchsen in einem schnell- 
ilieBenden Grahen in der Mhe der Leland Stanford University. Am 
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KMzom finden sich an jedem Znoten zwei unverzweigte Wurzeln, welche 
schlieBlich in den Boden eindringen. Die diinnen, aufrechten, bliihenden 
Stengel, welche dem Rhizom entspringen, waren stark verzweigt. An 
jedem Knoten ist ein dreigiiedriger Blattscheinwirtel und unter diesem 
die von Schumann beschriebene, dilnne, membranartige Scheide, und eine 
ganz ahnliche Scheide findet sich unterhalb der $ Bliite Oder besser In- 
loreszenz. Das ist also, was Schumann das Perianth der $ Bliite nennt. 
Im Einklang mit Schumann ist Campbell, wenn er feststellt, dad im 
Blattscheinw'irtel 2 Blatter gegenstandig sind und eine geschlossene 
hautige Stipularscheide haben, und dad das dritte Blatt hoher inseriert ist 
und keine oder unvollstandige Scheide hat. Auch ist er mit Schumann 
der Aleinung, dad das Staubblatt eine terminate axillare Bildung ist. 

Hingegen ist er anderer Meinung in bezug auf die ? Bliite; nach 
Schumann ist diese die Spitze der Hauptachse, und die Fortsetzung der 
Achse, welche ein Sympodium ist, wird von einem lateralen Sprod in 
der Achsel des zweiten Blattes gebildet. Nach Campbell bildet das 
zweite Blatt gar keinen xAxillarsprod, sondern die Spitze der Hauptachse 
spaltet sich in zwei gleiche Teile, von welcher der eine zur ? Bliite 
(nach Campbell ? Infloreszenz) wird, wdhrend der andere die Haupt- 
achse fortsetzt, welche also kein Sympodium ist. Das Staubblatt steht 
in genau derselben Beziehung zu den lateralen Zweigen, wie die $ Bliite 
(resp. Infloreszenz) zu der Hauptachse, d. h. es gibt eine Spaltung des 
axiliaren Primordiums in gleiche Teile, von denen der eine zum Staub- 
blatt, der andere zu einem lateralen Zweig wird (g der Fig. 450, 1, von 
Schumann). Dieser letztere ist also nicht als ein Axillarsprod zu be- 
trachten, der aus dem basalen Blatte (Fni) des Staminalsprosses ent- 
standen ist. Auch in seiner Auffassung der ? „Blute“ ist Campbell 
anderer Meinung als Schumann und die meisten anderen Autoren. So 
vergleicht z. B. Magnus die $ Bliite von Zannichellia mit der ? Bliite 
von Najas und halt das Perianth von Zannichellia fiir das Homologon 
der Karpellhiille der letzteren. Da aber die Entwickelungsgeschichte 
zeigt, dafl bei Zannichellia die Karpelle durch (meistens zweimal) 
wiederholte Gabelung des „Bltiten“-Primordiums entstehen, halt Camp- 
bell die Bliite fiir eine Infloreszenz, deren Einzelbliiten bis jetzt fiir 
Karpelle gehalten wurden; das bisher fiir Perianth gehaltene Gebilde 
halt er fiir eine Scheide, wie sie sich auch an den vegetativen Zweigen 
(Gup, Fig. 450, 2) findet. 

Campbell kommt also zu folgenden Resultaten: 

1) Die Antheren und Ovula von Zannichellia sind deutlich axillarer 
Natur. 

2) Die weibliche „Infloreszenz“ wird durch Dichotomic der Haupt- 
achse gebildet, ist aber nicht, wie Schumann meint, der sie als Bliite 
betrachtet, die umgebildete Hauptachse selbst; die individuellen Bliiten 
(Karpelle) werden gebildet durch wiederholte Dichotomic der primaren 
Bliitenachse. 

3) Die Hiille der Infloreszenz (das Perianth Schumanns) ist das 
Homologon der Scheide unter einem jeden Knoten des Stengels. 

4) Die S Bliite ist genau terminal und entsteht durch die Dichotomic 
eines Primordiums in der Achsel des unteren der beiden Laubblatter 
an jedem Stengelknoten. Der Schwestersprofl von diesem Primordium 
wird ein Seitenzweig. 

Der erste Punkt, in welchem Campbell von Schumann abweicht, 
ist der, dafi er die Bliite als eine Infloreszenz auffaEt, dariiber spater. 
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Der zweite ist der, dafi das SproBsystem von Zannichellia nicht ein Sym- 
podium ist, soudern eine Hanptachse mit Seitenzweigen. Der dritte, daB 
zwar die 6 Biute sowie die ¥ terminal stehen, aber nicht am Ende eines 
Seitensprosses erster Ordnung resp. am Ende des Hauptsprosses selber, 
sondern terminal an einem der beiden Gabelzweige, die aus der Dichotomie 
eines Seitensprosses erster Ordnung resp. aus der Hauptachse selber hervor- 
gegangen sind. In dieser Auffassung muB man, wie mir aus Fig. 452, i 
deutlich hervorzugehen scheint, Campbell reclit geben. DaB Schumann 
sich irrte, lag daran, dafi er die jungsten Entwickelungsstadien nicht kannte. 

Wie steht es nun 
aber mit der Frage, 
ob die Karpelle zu- 
sammen einer Bliite 
angehoren, oder ob 
jedes Karpell eine 
Biute darstellt und 
die „ Bliite" Schu- 
manns also eine In- 
floreszenz ist? 

Fig. 452. Z a iin i - 
chellia palxistris, nach 
Campb-ELL. 1 Past me- 
dianer Langsschnitt durch 
die Stammspitze. x Stamm- 
spitze, sch Scheide, P, 
die beideu Spathablatter, 
5 weiblielie, 3* mannliehe 
Bliiten. 2 Querschnitt durch 
eine Endknospe. 4 Liings- 
selinitt der Stammspitze. 
3 Idem, nach der Teilung 
in einen weiblichen Zweig 
5 und in der sekundilren 
Stammspitze v. 5 — 7 Ent- 
wickelungsstadien des Sta- 
mens. 8 Langsschnitt eines 
alten Stamens mit Appen- 
dix. 9 Pollenkorn. 10 
Langsschnitt einer jungen 
5 Infloreszenz, Dichotomie 
des Pleroms. 11 — 13 Ent- 
wickelung von Ovulum (o) 
und Karpell (c). 14, 15 Aus- 
bildung des Archespors* 
16 Langsschnitt durch die 
Infloreszenz. sh Scheide. 

Ich will hier wSrtlich ubersetzen, was Campbell dariiber sagt; 

„Sehr bald nachdem die Stengelspitze sich geteilt hat, wird die 
junge Infloreszenz kenntlich durch ihre verbreiterte Form, das andere 
Olied der Dichotomie bleibt mehr zugespitzt (Fig. 452, 3). Es zeigt 
sich bald, daB das Breiterwerden des Bliitenzweiges einer in ihm statt- 
flndenden zweiten Dichotomie zuzuschreiben ist. Der Zweig ahnelt in 
diesem Znstande sehr einem jungen staminalen, ist aber etwas groBer. 
Die Anordnung der Gewebe ist sehr deutlich. Die Epidermis wird vom 
axialen Plerom durch eine Periblemschicht getrennt, welche an der 
Unterseite des Zweiges am starksten entwickelt ist. Zur Zeit der 
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ersteu Dichotomie besteht das Plerom auf dem Langsschnitt aus 4 Zell- 
reihen, gabelt sicb aber an der Spitze, so daB ein Zweig zu jedem 
Zweige der Infloreszenz geht (Fig. 452, 10). Falls nur 2 Karpelle 
Torhanden sind, tritt keine weitere Teilung ein, abef in alien von 
niir untersuchten Exemplaren wurde die Dichotomie in jedem Zweige 
wiederholt.“ 

Die erste Andeutung der Dichotomie des Primordiums beruht also 
fide Big. 452, 10 auf der Beobachtung, daB die Zahl der Zellen des 
Pleroms auf dem Langsschnitt verdoppelt ist. 

Mir scheint Zannichellia am besten mit Buffia zu vergleichen. 
Stellt man sich vor, daB bei Ruppia die obere Bltite der Aehre weiblich 
geworden ist, so bekommt man da eine Bliite mit 4 Karpellen. Die 
untere ist d geworden und auf 1 Stamen reduziert. Ferner bildet sich 
die untere Bliite nicht mehr auf der Hauptachse der Aehre, sondern 
auf einem SeitensproB, danach wiirde das Diagramm wie folgt: 





Und es brauchte sich nun nur noch der $ Seitenzweig und die $ Haupt- 
achse zu gabeln, um die Infloreszenz von Zannichellia zu haben. 

Gegen diese Auffassung spricht nicht der Umstand, daB bei Ruppia 
die Blatter distich stehen und bei Zannichellia in 3-zahligen Wirteln, 
denn wir haben schon gesehen, daB bei Zannichellia nur Scheinwirtel 
vorliegen, indem ein Blatt des Wirtels dem Achselsprosse angehort, 
welcher zu einem der beiden distichen Blatter des Hauptsprosses 
gehort. 

Eine Ableitung von Ruppia ist also keineswegs unmoglich, ob sie 
aber in der Tat stattgefunden hat, ist eine ganz andere Frage. Gegen 
eine solche Ableitung spricht das Vorhandensein einer Scheidenbildung 
(ganz ohne GefaBe und ohne Mesophyll) unter jedem Blattwirtel bei 
Zannichellia, welche Ruppia abgeht ; der AnschluB der Zannichellieae 
ist und bleibt recht unsicher. 

Die Wurzel von Zannichdlia zeigt eine Eigentiimlichkeit, welche 
nach DE Baev (1884, p. 9) nur bei zwei anderen Pflanzen bekannt ist 
und zwar bei jfefoa stratiotes und bei Hydrocharis. Es ist namlich ein 
■deutliches Dermatogen fiber der Wurzelspitze vorhanden, deutlich zu 
unterscheiden von dem weiter nach innen liegenden Periblem und dem 
weiter nach auBen liegenden Kalyptrogen. Die Epidermis setzt sich 
also fiber die Wurzelspitze hin fort, und die massive Wurzelhaube waclist 
infolge schneller Teilung ihrer inneren Zellschicht. 
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Die cS Bliite 

■entstelit, wie wir sahen, aus dem der Hauptachse genaherten Gabel- 
zweige des dichotomierten Achselsprosses von einem der beiden die In- 
floreszenz einhiillenden Spathablatter. Sie ist zunachst kaum vom anderen 
Gabelzweige, der zu einem SeitensproB wird, zu unterscheiden, bald 
aber wird der SproB oben breiter, wahrend der untere Teil nur wenig 
in die Dicke wachst und zum Filament wird, und der obere Teil die 
junge Anthere darstellt (Fig. 452, 5 — 7). 

1(3 Zu dieser Zeit gieicht das Staubblatt einem jungen Sporophyll von 
Equisetum auffallend. An der Basis der Anthere findet sich eine Scheide, 

die nach Campbell 
der unter den vege- 
tativen Blattern ganz 
ahnlich ist, aber sehr 
klein bleibt und des- 
halb leicht tibersehen 
wird. Schumann faBte 

Fig. 453. l—l4Zanni- 
chellia palustris, nach 
Campbell. 1 Langsschnitt 
einer fast reifen Jinfloreszenz. 
2 Eiapparat zur Zeit der Be- 
fruehtung. 3 — 11 Entwieke- 
lung des Embryos. 9 Wurzel 
eines fast reifen Embryos. 
12 Querschnitt eines Inter- 
iiodiums eines erwachsenen 
Stengels. 13, 14 Epidermis- 
zellen in der Niibe der 
Wnrzelspitze, 13 in Ober- 
ansicht, 14 im Langsschnitt, 
die Zellen mit diehtem In- 
halt sindsekretorisch. 15 — IS 
N a j as. 15 Stengelspitze von 
Najas graminea, nach 
SCHUMANK. z\ Seiten- 
zweige, f^— fertile Blatter, 
fst steriles Blatt, FB, FP 
Bliitenanlagen. 16 — 18 
Najas flexilis, nach 
Cami^bell. 16 Querschnitt 
der Endknospe, 17 Quer- 
schnitt eines jiingen Stengel- 
internodiums. 18 Langs- 
schnitt der Stengelspitze. 
V Stengelspitze , $ junge 

weibliehe Bliite. 

sie als ein Vorblatt auf und deutete als solches nach Campbell nur den 
inneren Rand dieser Scheide, ihren einzigen Teil, welchen er sah. 

Das Archespor wird an 4 Punkten angelegt, die Anthere ist also 
vom gewohnlichen, 4-faeherigen Angiospermen-TjT^us. Zwischen den 
Mikrosporen ist Plasma vorhanden mit vielen Kernen, das wohl von 
den Tapetenzellen herriihrt und nicht, wie Campbell meinte, von Mikro- 
sporenmutterzellen, welche keine Mikrosporen hildeten. Der Pollen ist 
kugelig und hat nnr eine Httlle. 

Ganz eigenartig ist beim Staubblatt die Bildung eines deutlichen 
Endlappens, sowie das Vorkommen eines Stranges von Tracheiden im 
Filament (Fig. 452, 8). 
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Als 

$ Bliiten 

betrachtet Campbell, wie wir sahen, die Organe, welche wir als Karpelle 
auffassen, und die auch er fiir Karpelle halt, bis auf welche die Bliiten 
reduziert sind. 

Das Karpell breitet seine Spitze zu einem peltaten Stigma aus und 
tragt das Ovulum nach Campbell nicht, wie man allgemein annahm, 
seitlich, sondern das Ovulum ist kaulinai’ und terminal am Blutenboden 
(nach Campbell an der Infloreszenzachse) gebildet, vergl. Fig. 452, 11. 
Die Entwickelung des Oyulums selbst verlauft normal. Das Arcbespor ist 
hypodermal, schneidet eine Tapetumzelle, welche sich spater noch einmal 
teilt, ab, und aus der unteren ZeUe entsteht eine Eeihe von 3 Makro- 
sporen (Fig. 452, 15). Campbell meint, daB die obere und nicht die untere 
Zelle dieser Reihe zum Embryosack wird. Zwei Integumente werden 
gebildet, das auBere bleibt aber kiirzer als das innere, die Mikropyle 
bildende. Das Karpell druckt sich dem verlangernden Blutenboden an 
(Fig. 452, 12, 13, 16), und beide zusammen wachsen zum Griffel heran. 
Der Griffelkanal ist von einem sezernierenden Gewebe ausgekleidet, das 
wohl dem Pollen die notige Nahrung zufuhi’t. Die Makrospore wird durch 
wiederholte Teilung der Tapetumzelle tief in den Nucellus vergrabeu, 
keiint normal und bildet in gewohnlicher Weise Eiapparat, Endosperm- 
kern und Antipoden. Bisweilen vermehren sich die Antipoden zu 3, 
4 Oder 5. 

Von den Embryosegmenten bildet das obere sowohl Kotyledon wie 
Stengelspitze, das untere Hypokotyl und Wurzel. Eine groBe Basalzelle 
wird gebildet. Der terminate Ursprung der Stengelspitze erinnert also 
an den Vorgang bei den Commelinaceen und Dioseoraceen und ist ver- 
schieden von dem bei .Alisma etc. 

An ZannichelMa konnen wir nun meines Erachtens am besten die 
Famine der 

Ifajadaeeae 

mit nur einer Gattuug, Najas, anschlieBen. Es sind SiiBwasserpflanzen 
(nur N. marina im Brackwasser in Schweden), welche, iiber die ganze 
Erde verbreitet, sowohl auf der siidlichen wie auf der nbrdlichen Halb- 
kugel vorkommen. Gewisse Arten, wie iV. major All., sind dabei kosmo- 
politisch, andere sehr beschrankter Yerbreitung. 

Mit ZannicheUia haben sie die dreiblatterigen Scheinquirle gemein, 
bei welchen zwei Blatter der Hauptachse , eines dem Axillarsprosse 
angehbren. 

Die Grundlage unserer Kenntnisse wurde 1870 von Magnus in seiner 
Monographie (Beitr. z. Kenntn. d. Gattung Najas, Berlin 1870) gelegt, 
auch beai’beitete Magnus die Gattung in Engler und Prantl und 
schrieb nochmals iiber das Genus in den Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. 
Die neueste monographische Bearbeitung ist die von Bendle in Englers 
Pflanzenreich, Bd. 4, Teil 12, 1901, wahrend die innere Morphologie 
von Campbell (A morphol. study of Naias and ZannicheUia) in den 
Proc. of the Calif. Acad, of Sciences, III, Bot., I, 1897) beschrieben 
wurde. 

Campbell untersuchte iVayos flexilis^ die einzige Art, welche ihm 
zuganglich war, Dntersuchung mehrerer Arten, betont er, ist erwiinscht, 
da zumal der Embryosack bedeutende Variationen in seiner 

TV Ttjr / 
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Die Najas-Axten sind vollstUndig untergetauchte Pflanzen mit auEer- 
ordeutlich einfachen unisexuellen Bliiten. Die Blatter stehen in an- 
scheinend dreigliedrigeu Wirteln am schlanken diinnen Stengel, aber es 
zeigt sicli, daB eines dieser 3 Blatter einem Zweige angebort, der in der 
Acbsel von einem der beiden anderen Blatter entspringt. 

Mit Ausnahme dieses basalen Blattes eines jeden Zweiges stehen die 
Blatter in Paaren, und das eine von jedem Paare ist immer etwas niedriger 
eingepflanzt als das andere. Von diesen entwickelt stets das untere Blatt 
einen Seitenzweig in seiner Achsel, wahrend das obere stets stei’il ist. 

Wie wir sahen, fdngt 
jgfe 1 \il jeder Zweig mit einem 

/ 11 Blatte an, das andere 

/ /i dieses Paares fehlt also. 

\pQ M Stelle dieses Blattes 

steht eine Blfite, welche 

$ wl ^ ? 

^ \ \ ^ kann, bei N. major. 

V 3 ' 4 welche didcisch ist, auf 

- demselben Exemplare 

entweder S Oder $ ist. 


Fig, 454. Najas, nacb 
Rendle. 1 Najas minor. 
Toil einer Pflanze, J weibliche 
Bliite. 2 Unterer Teil eines 
Blattes, die Scbeide mit den 
Intravaginalsehuppen (V). S 
Zahn am Rande der Blattspreite. 
4 J Blute nach der Befruchtimg. 
P 6 S Bliite. S Spatha, P Pe^ 
rianth , A Anthere. 6 Same. 

7 <J Blute von N. gr amine a. 
P Perianth , Pe Blutenstiel. 

8 Blattrand derselben Art. 9 
Mannliche Bliite von N. flexi- 
lis, dieVeriangerungdesBluten- 
stieles (Pe) kurz vor dem Auf- 
springen der Anthere zeigend. 
10 Weibliche Blute von N. ma- 
r i n a mit aufgeschnittenem Ovar 
zur Demonstration des anatropen 
Ovulums. 11 Weibliche Blute 
von N. S c h w ei n f u r th i i. 
St Stigmata. 






Diese Bliiten gehen, wie wir spater sehen werden, ans der Teilnng 
eines Primordiums hervor, dessen eine Halfte zur Bliite, dessen andere 
zu einem SproB wird, offenbar stehen also die Bliiten nicht an Stelle 
des fehlenden Blattes, sondem an Stelle von dessen AchselsproB, und 
das Blatt kann sich, wohl infolge Nahrungsmangels, indem die vor- 
hahdenen Bildungsstoffe von der Bliite verbraucht werden, nicht bilden. 

Wir wollen uns nun weiter an die Beschreibung von Campbell 
halten. 

Er bemerkt, daB vielleicht die auffallendste Eigentiimlichkeit von 
Najas die auBerordentliche Aehnlichkeit ist, welche zwischeu den d' unci 
$ Hiiten besteht, sowohl in Ursprung wie in Struktur, so daB sie an- 
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fauglich nicht zu unterscheiden sind. Das Staubblatt wird von Hullen 
eingeschlossen, welcbe den Integumenten des Ovulums zu entsprechen 
scbeinen, wie wir spater naher erortem wollen. 

Bei einem Stadium des Stengelvegetationspunktes zeigt sicb voile 
Bestatiguug der von Magnus erhaltenen, scbon von Schumann be- 
statigten Verhaltnisse zwischen Blattern, Stengeln und Bliiten. Die 
Blatter entstehen in Paaren, und zwar steben die Blatter meistens an 
entgegengesetzten Seiten des Stengels, das eine aber etwas niedriger 
inseriert als das an- 


dere. Das niedrigere ist 
groJBer, seine Basis um- 
greift den Stengel schei- 
denformig, und sobald 
es sichtbar ist, bildet 
sicb in seiner Acbsel 
ein Auswucbs, der sicb 
in 2 fast gleicbe Teile 
spaltet, von denen der 
eine zum Zweige wird, 
der in der Acbsel des 
alteren Blattes steht, 
und der andere zur 
Bltlte. In der Acbsel 
des etwas bbber in- 
serierten Blattes ent- 
stebt kein seitlicber Aus- 
wucbs. Im Vegetations- 
kegel sind Epidermis, 
Periblem und Plerom 

Fig. 455. Naj as major. 

1 Nach Magnus. Stuck einer 
Pflanze. 2 — 13 Nach Schu- 
mann in Flora brasiliensis. 

2 Bliihender Zweig. 3 Junge 
mannliche Bliite. 4 Bliite. 

5 Selbige gedffnet. 6 Selbige 
im LUngsschnitt. 7 Im Quer- 
schnitt. 8 Nacb Entfemung 
der EuBeren Hiille. 9 Junge 
weiblicbe Bliiten. 10 J Bliite. 
11 Selbige im Langsschnitt, 
den Samen und Embryo 
zeigend. 12 Frucht. 



deutlicb sicbtbar. Im alteren Stengel flndet sicb unter der Epidermis die 
lakunare Rinde, eine Stele aus diinnwandigen, verlangerten Zellen, welcbe 
eine zentrale Hoblung umscblieiSen, und eine deutlicbe Endodermis um die 
Stele berum. Magnus fand weder GefaJBe nocb Tracbeiden, Campbell. 

N. fieodlis, auf Lang'sscbnitten j anger StengelteUe, stets spiralig oder 
ringformig verdickte Tracbeiden (in einer einzigen Reibe im Zentrum des 
Biindels, welcbe vom Langenwacbstum zerstbrt wird und eine zentrale 
Hoblung zurucklabt) , Caspaey fand sie an der Basis des Funiculus, 
Campbell weiter im Bllitenstiel und in den jungen Blattern, Chrysler 
aber konnte sie, sogar bei der kraftigeren N. nie nachweisen. 
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An den Biatteni finden sich braune von den marginalen Zellen ge- 
bildete Zahne, wodurch die Blatter gesagt aussehen. Querschnitte zeigen 
ahnliche aber einfachere Struktur als die des Stengels. Bei N. flexilis 
besteht das Blatt auBer in der Mitte nur aus 2 Zellschichten. Die Mitte 
wird von einem Ge&Bbiindel, welches dem des Stengels sehr ahnlich, 
aber ohne Endodermis ist, und von einem einfacheren Kanal durchsetzt. 
In den jungeren Stadien sieht man eine einzige Reihe von Tracheiden 
in die Basis des Blattes eintreten, aber im erwachsenen Blatte ist keine 



Fig. 456. Najas flexi- 
lis, nach Campbell. 1 Miags- 
schnitt eines jungen Stengel- 
internodiums , das zentrale 
RinggefaB oder GefaBbiindel 
zeigend. 2 Langsschnitt einer 
jungen Bliite mit 2 Hiillen, 
3 Ein Junges Rudiment, sicli 
in Biiitenanlage (f) und late- 
ralen Zweig (v) teilend, unten 
das Tragblatt. 4 Aeltere (j* 
Bliite mit Archespor im Langs- 
schnitt. 5 Langsschnitt einer 
fast reifen Bliite. 6 Reifes 
Rollenkorn. 7 Reife (j* Bliite. 
8 Langsschnitt des unteren 
Teiles einer solchen, die voll- 
standige Ausbildang zweier 
Loculi zeigend. 9 $ Bliite 
nach Ausstreuung des Pollens, 
die auBere Hiille lateral durch- 
brechend. 10 Langsschnitt 
einer J Bliite. 11 Junge 
2 Blute. 12 Reife J Bliite, 
13 Junges Ovuluni mit Arche- 
spor. 14 Zwei Schnitte eines 
abnormalen Embryosackes, in 
welehem die oberen Archespor- 
zellen nicht absorbiert waren 
und kein bestimmter Eiapparat 
ausgebildet war. 15 TJnterer 
Teil dieses Embryosackes mit 
6 Antipoden (nur 4 im Schnitt 
sichtbar). 16 Oberer Teil 
eines normalen Embryosackes. 
17 Langsschnitt durch ein 
reifes Ovar. 18 — 27 Aus- 
bildung des Embryos. 28 Zwei 
Synergiden aus einem Embryo- 
sack wie der von Fig. 16. 


Spur davon zu flnden. Eide Epidermis wird, wie Magnus zeigte, nur 
u,m Blatte von N. major gefunden. Zwischen Blattbasis und Stengel 
flnden sich zwei Squamulae intravaginales. 

Der primaren Wurzel fehlt nach Oampbelp die Wurzelhaube ; wie 
es in dieser Hinsicht mit den Wurzeln erwachsener Esemplare steht, 
konnte er bei Mangel an Material nicht untersuchen, und auch Chkyslbr 
sagt nichts daruber. 

Campbell meint, dafl die Bluten von Ndjas die einfachsten sind, 
welehe eine Angiosperme iiberhaupt haben kann, und betrachtet sie als 
primitiv. Nach ihm besteht die weibliche Bliite aus einem einzigen Karpell 
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mit einem Ovulum, die mannliche aus einem einzigen, fast stets uni- 
lokularen Stamen. Sowohl Ovulum wie Stamen entstehen genau axil. 
Das Staubblatt ist von 2 Hiillen umgeben, von denen nacb Campbell 
die innere das Homologon des Integuments des Ovulums ist; die auBere 
kann nach ihm entweder als Perianth, als ein Homologon des Karpells 
Oder als eine Braktee betrachtet werden, es ist schwer zu entscheiden 
als welche. Die erwachsene Bltite von N. flexilis hat einen deutlichen 
Stiel, ein vom „Integument“ umgebenes Staubblatt und eine fiber die 
Anthere verlangerte auBere Hfille. Der obere Teil des „Integuments“ 
ist zu geschwollenen Lappen entwickelt, welche schlieBlich sich offnen, 
urn den Pollen den Austritt zu erlauben; der untere Teil ist stark zu- 
sammengedrfickt. Die kuBere Hfille endet in einer Anzahl brauner, 
denen des Kai’pells der ? Bltite i*echt ahnlicher Zahne. Die $ Bltite 
hat 2 Htillen, von denen eine, wahrscheinlich die innere, nach 
Campbell das Homologon der inneren Hfille der S Bltite ist, ein 
Karpell und bei vielen Arten noch eine Hfille, welche nach Campbell 
vielleicht ein Perianth und vielleicht das Homologon der auBeren Hfille 
der (? Blttte ist. 

Bestaubung findet wahrscheinlich durch die Bewegung des Wassers 
statt. 

Andere Autoren haben andere 4nschauungen fiber die morpho- 
logische Natur der verschiedenen Teile der Blflten. Wir wollen die 
wichtigsten hier zusammenstellen. 

Mannliche Blute* 



Campbell 

Mag-nus 

Kendle 

Stamen 

Stamen 

Stamen 

Stamen 

innere Hiille 

Integument 

[ Perianth? 1 

1 Braktee? > 

[ Homologon Karpell ? j 

innerer Perianthkreis 

Perianth 

aufiere Hiille 

auBerer Perianthkreis 

Spatha 


Weibliche Blhte. 



Campbell 

Magnus ,j 

Eichlee, 

Engler 

Eendle 

Nucellus 
innei’es Integ. 
auBeres Integ. 
innere Hulie 
auBere Hiille 

Nucellus 
inneres Integ. 
auBeres Integ. 
einziges Karpell 
Perianth? 

Nucellus 

inneres Integument 
auBeres Integument 
innerer Perianthkreis 
auBerer Perianthkreis 

! Nucellus 
inneres Integ. 
auBeres Integ. 
Karpell 

Perianth 

Nucellus 
inneres Integ. 
auBeres Integ. 
Karpell 

Spatha 


Vieles davon ist Geschmacksache, nicht aber die Frage, ob man 
mit Campbell Najas als die primitivste Angiosperme auffassen soil oder, 
wie fiblich, als reduziert. Da stehe ich ganz auf der Seite derjenigen, 
welche in Najas eine stark reduzierte Form sehen, und ich glaube mit 
Chryslee, daB sie, wie schon Magnus ffir moglich Melt, durch Ee- 
duktion der Karpelle bis auf eins von einer Ahne wie Zanniehellia her- 
geleitet werden kann. 

Gegen die primitive Natur von welche Campbell sogar dazu 

bewegt, die j ungen Stadien der mikro- und makrosnorancria+AT. 
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von Najas mit den Sporangien von Azolla und dereo Indusium als 
Homologon eiaes Oviilarintegumentes zu vergleichen, fuhrt Chbyslkr 
folgendes an: 

1) DaB die Anwesenheit von Tracheiden in den Knoten, Bliiten- 
stielen und jungen Blttten bei N. flexilis sich ganz gut erklart, wenn 
man annimmt, mit einer in Wasser gelangten Landpflanze zu tun zu 
baben, dafi aber nicht einzusehen ist, weshalb eine ursprungliclie Wasser- 
pflanze iiberhaupt Tracheiden baben sollte. 

2) DaB aus Rbndles Monograpbie hervorgebt, dab keineswegs, 
wie Campbell meinte, die Anthere bei den meisten Najas- Axt^n 
nur eine Pollenhoblung enthalt. Kendle zeigt, daB 7 Arten eine 
unilokulare Anthere, 23 die gewQbnlicbe quadrilokulare Anthere haben. 
Erstere ist also wohl durch Rednktion aus letzterer entstanden, 
auch darf aus der Einzahl des Staubblattes nicht auf Primitivitat 
gescblossen werden, sonst waren auch die monandrischen Orchideen 
primitiv. 

3) Da die Stigmata meistens mehrere, 2 bis 3 oder noch mehr 
betragen, liegt es auf der Hand, das einzige Earpell von Najas, wie 
bei den Qramineen, durch Rednktion aus mehreren hervorgegangen zu 
denken. 

4) Die unisexuellen Bliiten lassen sich als reduzierte hermaphrodite 
auffassen. 

5) Die Befruchtung unter Wasser bei Najas ist wohl sicher nicht 
primitiv, sonst hatte sie wohl Spermatozoon bebalten. Die Bestaubung 
mittels unbeweglicher Pollenkorner deutet ebenfalls auf Herleitung von 
einer Landpflanze hin. 

Die x-Generation bietet nichts Auffallendes, es fragt sich aber, ob 
stets eine Fusion der Polkeme stattflndet. Es ist namlich stets ein ein- 
ziger groBer Kern an der Basis des Embryosackes vorhanden, welcher 
vielleicht der unveranderte untere Polkern ist. Das Endosperm stammt 
vom oberen der beiden primaren Endospermkerne und ist rudimentHr. 
Abweichungen vom gewohnlichen Typus, wie Vermehrung der Zahl der 
Antipoden, sind haufig, haben aber wehig Wichtigkeit. Die Zygote teilt 
sich in eine Eeihe von Segmenten, von denen das obere den Kotyledon, 
das 2. den Stengel und das 3. und 4. die Wurzel, die ubrigen die Suspensor- 
zellen bilden. 

Von den HeloUae bleiben nun noch die Altheniaceae, die Oymodo- 
eeaceae und die Triuridaceae zu besprechen iibrig. 

Zu den 

lltheniaeeen 

gehort nur Althenia. Die Gattung ist charakterisiert durch $ Blflten 
mit 3-zahniger, kurzer, becberformiger Bliitenhiille und 3 miteinander 
verwachsenen, je 2-thecischen Staubblattern und ? Bliiten mit 3 ge- 
trennten Perianthblattern und 3 geraden Fruchtblattem. 

In ihrem _Wuchs Qximy&xt 2ki,nnichellia, ist aber viel zarter, 

in der Form ihrer borstenfSrmig bescheideten Blatter erinnert sie an 
Ascherson stellt sie zu i.&a. Poiamogetaceen-Zanniehellieen, 
wogegen aber meiner Ansicht Each die Dreizahligkeit der Bliiten 
spricht. Wo sie anzuschlieBen sind, ist mir recht unklar, ich lasse sie 
im Stammbaum nur in den Alismataceen wurzeln, weil sie mit diesen 
wenigstens die Apokarpie gemein haben. Althenia filiformis kommt 



Cymodoceaceae. 


685 


im Mittelmeergebiet und 
■an der atlautischen Kiiste 
Frankreichs vor; andere 
Arten. sind australisch. 

Alle sind Bewoliner 
brackiger Gewasser in 
der Nabe der .Meeres- 
kiisten. AuBer A. fill- 
formis gibt es noch 
A. cylindrocayya (Korn.) 

Aschers. aus Siid- 
australien und Tasmanien 
und A, australis, welcbe 
im westlichen Australien 
vorkommt. 

Fig. 457. Althenia. 

1 — 6 A. filiformis F. Petit, 
nacli Prili^IEUX. 1 Habitus. 

2 Diagramm des Bliitenstandes. 

3 Weibliche Blute. 4 Fruebt. 
im Langsschnitt. 5 Embryo 
aus dem unreifen Samen, 6 
Reif er Embryo. 7 — 11 Al- 
thenia cylindrocarpa 
Ascherson, naeh Ascherson. 

7 Mannliche Bliite. per Pe- 
rianth , a Antheren. 8 Quer- 
schnitt der verwachseneii An- 
theren. 9 Karpell. p Frucht- 
knoten, stil Griffel, st Narbe. 

10 Same. 11 Embryo, hyp 
hypokotyles Glied, r Radiciilar- 
ende, cot Kotyledonarende. 

Die eigentumliche Familie der 

Cymodoceaceae 

mit zweiMusigen Bliiten, mit 2 verwachsenen dithecischen Staubblattern 
und mit 2 Karpellen mit 2 Narben, ohne Bliitenhulle, ist meines Er- 
aclitens von sebr zweifelhafter Verwandtschaft. Es gehoren hierber zwei 
Gattungen, welche von Ascherson, der sie zu der Untergruppe Cymodo- 
ceeae dbv Potamogetonaceae stellt, in folgender Weise unterschieden werden : 

A. Antheren am Bliitenstiel in gleicher Hohe. Frueht- 


blatter mit 2 Narben Oymodocea. 

B. Antheren am Blutenstiel meist in etwas vei’schiedener 

H6he. FruchtbJatt mit 1 Narbe. Hcdodule. 

Die Gattung 

Oymodocea 


besteht nach der von Ascherson entlehnten Fassung aus 7 Arten, von denen 
5 in den tropischen Meeren, 1 in denen der nordlichen und 1 in denen der 
siidlichen gemaBigten Zone vorkommen. Von der Cytologie dieser Gattung 
ist meines Wissens noch nichts bekannt, so daB wir uns auf eine Besprechung 
der grobei'en morphologischen Eigenschaften beschranken miissen. 
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(nat. Gr.). H Junges Karpell mit eben gebildetem Ovulum (15/1). J Ovulum »ach der- 
Befrachtuiig (15/1). K Fnichttragende Pflanze (nat. Gr.). L Geoffnetes Frucbtclbeii (2/1), den 
Embryo zeigend. a Anheftungsstelle des Frnchtcbens, c Kotyledon, gr Grlffei, hyp Hypo- 
kotyl. M Keimpflanze (nat. Gr.). N Teil des Ehizoms (2/1). a Stiel einer 5 Bliite, sp Squa- 
mnlae intravaginales. 


Die Bliiten sind zweihausig, die mannlichen bestehen avis 2 seit- 
lich der Lange naeh verwachsenen Staubblattern (Fig. 458 B, C) und 
die weiblicben aus 2 nebeneinander stehenden Karpellen, welcbe je 
2 Narben_ tragen (Fig. 458 G). Die Pflanzen haben ein langlebiges 
Rhizom mit zahlreichen, oft genaherten, ringformigen Blattnarben. Die 
Laubblatter haben mehr Oder weniger verlangerte offene Scheiden. Die: 
nebenstehende Fig. 458 mag dies verdeutlichen. 


Bemerkenswert ist der Umstand, dafi 
bei der sehr selten bliihenden Cymodocea 
aniarcUca der obere Teil eines gewohn- 
lichen Laubsprosses sich, wie Ascherson 
sagt, gewissermaUen in einen naturlichen 
Steckling umbildet. Es folgt namlich bei 
dieser Pflanze auf ein gewohnliches Laub- 
blatt ein mit dessen Medianebene gekreuztes 
Niederblatt, hierKammblattgenannt, welchem 
sich in normaler 2-zeiliger Folge wieder Laub- 
blatter anschliefien. Unterhalb des Kamm- 
blattes bricht nun der Sprofi ab, nachdem 
schon vorher das Parenchym des Kammblattes 
zerstort ist, und nur dessen mechanisches 
Gewebe, den Zahnen eines Kammes ahn- 
lich, iibrig geblieben ist. Der abgebrochene 
Sprofi legt sich nun mittels dieses Kammes 
im Schlamm vor Anker, bewurzelt sich 
und wachst zu einer neuen Pflanze aus. 
Erwahnt sollen auch noch die Flossen- 
zahne von Cymodocea ciliata Ehrb. werden. 
Solche sind sonst noch bei Tkalassia (Hydro- 
charitaceae) bekannt. Sie bilden sich am 
Rande der Blatter, indem die Randzellen 
gruppenweise zu spitzen Fortsatzen aus- 
wachsen, welche seitlich miteinander ver- 
wachsen. 



Fig. 459. Flossenzahn von 
Cymodocea ciliata Ehbb., 
nach Magnus in Aschbeson. 


Aschekson unterscheidet 3 Untergattungen, namlich: 

Phyeagrostis mit flachen Laubblattern, mit 3 Arten. Hier- 

her die abgebildete 0. nodosa {Phyeagrostis major Carol.) 
aus dem Mittelmeer etc. 

Phyeosehoenus Aschers.j mit stielrunden Blattern. Hierher (7. isoeti- 
folia aus dem indo-pazifischen und C, manatorum aus 
dem westindischen Gebiete. 

Beide Untergattungen haben kurze Laubtriebe. Endlich 

Amphib olisy mit verlangerten Laubtrieben und verhaltnismaEig kurzen, 
breiten Blattern. Hierher C. deren Blatter ober- 

warts zahlreiche Flossenzahne haben (yergl. Fig. 459)^ 
aus dem Indischen und westlichsten Stillen Ozean und 
CAantarctica von Neuholland (extratropische Kiiste). 
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Die nahe verwandte, der Sektion Phycagrostis am nachsten stehende 
Gattimg' Halodule zahlt 2 Arten, H. uninervis aus dem indo-pazifischen 
and H. Wrightii aus dem westindischen Ozeau, letztere vielleicht aueh 
an der tropischen Westkiiste Afrikas. 

Wie gesagt, ist die Verwandtschaft der Gyrnodoceaceae uoch sehr 
unklar. 

Das gilt auch fiir eine Familie, welche vielleicht von den Alis- 
mataceen hergeleitet werden kann, aber dann dock sehr stark abweicht, 
von den 

Triuridaceae, 

welche Engler aber ihrer sehr zweifelhaften Verwandtschaft wegen — 
sogar die Monokotylie ist nicht sichergestellt — als Typus einer eigenen 
Reihe, der Triuridales, betrachtet. Dagegen laBt sich auch gar nichts 
-einwenden. 

Es sind kleine, saprophytische Pflanzchen von gelber oder blau- 
rotlicher Farbe. In wildem Zustande kenne ich nur 1 Art, SeiapMla 
'nana, welche in dichten Ram& 2 m-Gebuschen in der Nahe der Irren- 
anstalt bei Buitenzorg zusammen mit einer kleinen ScMzaea haufig war. 
Die Blliten sind meist eingeschlechtlich, das Perianth 3- bis 9-blatterig, 
-koroUinisch, am Grunde verwachsen. Stamina 2 bis 6, Filamente sehr 
kurz Oder fehlend. Die $ Blliten bisweilen mit 2 oder mehr Staminodien 
und zahlreichen 1-facherigen Karpellen mit bitegminaren (friiher meinte 
man unitegminaren) Ovulis. 

Es sind bis jetzt 3 Gattungen bekannt; 

Sciaphila, mit einigen Arten aus Java, Ceylon und Sfldamerika, 
Triuris, mit nur 2 Arten aus Brasilien, und 

Seychellaria Hemsl., Ann. of Botany, 1907, mit 1 Art von den Sey- 
chellen. 

Nebenstehende Fig. 460 moge einen Eindruck dieser Gattungen 
geben. 

In letzter Zeit wurde 

Sciaphila 

von PouLSEN (Meddel. fra den naturh. Foren. i Kjpbenhavn, 1906, p. 14) 
und von Wirz (Flora, Bd. 101, 1910, p. 418) naher untersucht. Da 
erstere Arbeit mir nicht zuganglich, halte ich mich an letztere. Poulsen 
meint, man konne die Triuridaceen ebensogut in die Nahe der Alismata- 
ceen, wie in die der Ranunculaceen steUen. Engler halt sie fiir mono- 
Aotyl zwischen Eelobiae und Qlumiflorm, und Wirz weist nach, dad 
die Pollenbildung nach dem Monokotylentypus stattfindet; eine Ein- 
reihung irgendwo in der Nahe der AlisTmtaceen scheint demnach wohl 
angebracht. 

Das von Wirz untersuchte Material wurde von Ernst auf Java 
gesammelt, die Art wurde nicht genau bestimmt, steht aber nach W. 
der SeiapMla andajensis Beoo. am nachsten. 

Die Blliten sind eingeschlechtlich und stehen in traubigen In- 
floreszenzen, deren Gipfel von 4 — 5 d Blliten eingenommen werden. 
Darunter folgen in geringem Abstande die $ Blliten, meist in etwas 
groEerer Zahl, auf ziemlich langen Stielen. Die d Bluten haben kaum 
mehr als 1 mm im Durchmesser. Das Perianth ist 6-zahlig, seine 
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Zipfel tragen au ihrer Spitze eineu keulenformigeu Appendix aus 
plasmareichen Zelleu. Die Stamina sind in dei’ Dreizahl vorhanden, an 
ihrem Grunde findet sich auf der Innenseite ein kleiner, zahnformiger 
Hocker, der vielleicht als letzter Rest eines Pistillodiums zu deuten ist 
(Fig. 461, 1). 

Die Entwickelimg der d Bliite geschieht im Schutze des fiber ilir 
Primordium helmformig hiniibergelegten Tragblattes (Fig. 461, 3). Die 
weitere Entwickelung 
wird wohl geniigend 
von der Fig. 461, 4 — 10 
illustriert. 

Eig. 460. 1 — 3 Scia- 
piiila Schwa ckeana 
JOHOW, nach Johow. 
la Aufgebliihte Infloreszenz. 
lb Infloreszenz im Knospen- 
zustande. 1^ Vegetations- 
organe. 2 ^ Bliite mit 

3 Stanbblattern. 3 J Bliite 
mit apokarpem vielgiiede- 
rigem Gynoeceum. 4 — 7 
Seycheilaria Thomas* 
s e t i i , nach Hemsley. 

4 Teil einer Infloreszenz. 

5 Ganze Pfianze in Bliite, 

6 Bliite mit fast reifen 
Fruchten. 7 Mannliche Bliite 
mit Stanbblattern iind Stami- 
nodien. 7 ^ Bliitenknospe. 

8 — 15 Tr juris hyalin a 
Miers, nach Engler und 
Miers. 8 Bliitenknospe, 
von oben gesehen. 9 cj Pfianze. 

10 Bliitenknospe von der 
Seite gesehen , bei F die 
Oeffnungen der in der 
Knospe eingeschlagenen An- 
hange. 11 Bliite ge- 
bffnet. F die Anhange der 
Perianthblatter, A Anthere, 

B der nackte Bliitenboden. 

12 5 Pfianze. 13 § Bliite, 
geSffnet, mit eingeschlagenen 
Perianthanhangen, 14 Langs- 
schnitt durch das Gynoeceum. 

15 Karpell. 

Die $ Blfiten, die ein ebenfalls sechszahliges Perianth aufweiseu, 
bestehen aus einer groBen Zahl apokarper Fruchtblatter. Der Griffel 
ist seitlich, ziemlicb nahe der Basis des Karpells, inseriert, wahrend er 
hei SciapMla andajensis eine mehr apikale Lage hat. Er ist fadenformig 
und hbertriftt den Fruchtknoten an Lange ungefahr um das Doppelte 
(Fig. 461, 2). Seine Epidermis ist wie diejenige des Karpells kaum 
papillos. Mannliche und weihliche Bliiten stehen in den Achseln von 
Tragbiattern. Ueber die ersten Entwickelungsstadien der $ Bliiten in- 
formiert die Fig. 461, 12— 14 wohl geniigend. 

Die Karpellanlage wachst fiber den Nucellus empor, wolbt sich fiber 
seinen Scheitel hiniiber und wachst auf der gegen das ZentruTn a-r... 

LotSV. "RntnTiio/.ho <5+'”^ 
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Bliitenachse zu gericliteten Seite der Nucelluspapille wieder dem Bltiten- 
boden zu (Fig. 461, 13, 14). So bildet das Karpell eine geschlossene, 
helmformige Hiille urn den Nucellus berum. An einer Stelle bleibt aber 
langere Zeit eine quergestellte, spaltenformige, dem Helmvisier ver- 
gleichbare Oeffnung, welcbe von Poulsen Akropyle genannt wurde, 
bestehen (Fig. 461, 15, 16 bei A). Sie schlieJJt sich aber zur Zeit der 
Endospermbildung ganz. 

Zur Bildung des Griffels verbreitert sich die wachsende Spitze des 
Karpells fuBformig (Fig. 462, 1). Die gegen das Zentrum der Blute ge- 



Fig. 461. Sciaphila an- 
dajensis Becc. aff., nach WiEZ. 
1 Langsschnitt diirch ein Staub- 
blatt mit zahnformigem Gewebe- 
hockei* am Grunde. 2 Friicbt- 
knoten mit Griffel. 3 Erste An* 
•lage der (J Bliite in Form eines 
kegeligen Hookers. Ueber ibm 
das Tragblatt helmformig gelegt. 
4 Anlage des Perianths. 5 Erste 
Aulage der Antheren. 6 Bas- 
selbe Stadium im Querschnitt, die 
3 Antheren zeigend. 7 Aelteres 
Stadium, Antheren keulenformig. 
8 Langsschnitt durch eine Bliite 
mit reifen Staubblattern. 9 Langs- 
sehnitt durch ein junges Staub- 
blatt vor der Bifferenzierung in 
Filament und Antliere. 10 Stuck 
einer alteren Anthere nach Aus- 
bildung der vierschichtigen Wand 
und der Pollenmutterzellen. 11 
Stuck der Wand einer reifen An- 
there, aus Epidermis und Faser- 
schicht bestehend. 12 Langsschnitt 
einer J Bliitenknospe vor der 
Bildung der Karpelle. 13 Am 
Bande des flaeh - tellerfOrmigen 
Bliltenbodens entstehen die Kar- 
pelle mit den Nucellushockem. 
14 Auf der ganzen Oberfliiche des 
nunmehr gewolbten Blutenbodens 
haben sich Karpelle gebildet. 15 
„Akropyle“ zu der Zeit, wo sich 
im Nucellus die axiale Tetrad en- 
reihe gebildet hat. 16 „ Akropyle'" 
zur Zeit der Endospermbildung 
(geschlossen). Ihr ehemaliger Ver- 
lauf ist durch die starker aiis- 
gezogene Linie angedeutet. 


richtete „FuISspitze“ zieht sich mehr uud mehr zu einem drehrunden, 
skulenformigen Griffel aus, der sich nach und nach aufrichtet und sich 
iiber den Fi’uchtknoten bogenformig hinkriimmt. Auf einem Langsschnitt 
des Griffels sind alle Zellen gleichgestaltet, ein Leitungsgewebe fur den 
Pollen ist nicht ausgebildet. Ebensowenig wie Poulsen bei Sc. nana, 
konnte WiBz bei seiner Art keimende PoUenkbrner auffinden und er 
schlieBt sich dann auch der Meinung Poulsens an, daB partheno- 

genetisch ist. 

Bildung der Maki'osporen und Xeimung der zum Embryosack werden- 
den verlaufen normal. Das innere Integument tritt zur Zeit des Synapsis- 
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stadiums deutlich hervor (Fig. 462, 4), bald auch das auBere, das zur Zeit 
der Tetradenteilung sehr deutlich ist (Fig. 462, 6). Das aufiere bleibt 
aber immer kttrzer, so daU die Mikropyle vom innerii gebildet wird. 
Das auJlere Integument beteiligt sich aber an der Bildung der Samen- 
scbale. Das Ovulum ist zunacbst orthotrop, wird aber scMieBlich ana- 
trop (Fig. 462, 8). Die „Akropy)e“ befindet sich auf der Funikularseite 
des Ovulums. Eiapparat und Antipoden sind normal, Verschmelzung 
der Polkerne findet in der Nahe der Antipoden statt; der Fusions- 
kern bewegt sich dann 
aber wieder auf den Ei- 
apparat zu. 

Der ausgewachsene 
Embryo istkeulenfbrmig, 
sein kurzer Stiel wird 
von 2 Suspensorzellen ge- 
bildet, er ist klein, wenig- 
zellig und ungegliedert. 


Fig. 462. Seiaphila 
andajensis Bbcc. aff., nach 
WiEZ. 1 Das sich iiber den 
Nucellus hinuberbiegende Xar- 
pell hat sich an seiner Spitze 
fnfiformig verhreitert. Der in 
der Figur nach links schauende 
Teil des FuBes wachst spSter 
zum Griff el aus. 2 Junges, 
noch aufrechtes Ovnlnm mit 
subepidermaler Archesporzelle. 
3 Beginnende anatrope Kriim- 
mung des Ovulums. 4 Das 
Ovnlnm hat sich nm 90® ge- 
dreht; Archesporzelle mit be- 
ginnender Synapsis. 5 Embryo- 
sackmntterzelle im Stadinm der 
dichten Synapsis. 6 Tetraden- 
bildnng, das Ovnlnm nahezn 
anatrop. 7 Erste Teilnng der 
Archesporzelle. 8 Uebersichts- 
bild einer alteren, anatropen 
Samenanlage. 9 — 12 Erste Kei- 
mungsstadien der Makrospore. 
11 Ein abnormaies, 4-kerniges 
Stadium. 


Bei der Bildung der Samenschale degeneriert das innere Integument 
und wird vom Endosperm resorbiert, das also dann dem auBeren Integu- 
ment unmittelbar anliegt. Die Samenschale wird vom auBeren Integument, 
und zwar hauptsachlich durch Streckung der Zellen seiner iuneren 
Schicht, gebildet, welche jedoch nur auf der gegen den Rand des Bliiten- 
bodens gerichteten Seite der Frucht stattfindet. Auf der Funikularseite 
werden die Zellen des auBeren Integumentes zusammengedriickt und 
werden unkenntlich. Die Fruchtwand ist am Scheitel 2-, an der Basis 
3 - schichtig. In der innersten Schicht kommen verholzte Wandver- 
dickungen vor. Zur Entscheidung der Frage, ob mono- oder dikotyl, 
bietet Seiaphila nicht vie! Anhaltspunkte ; die Teil ung der Pollenmutter- 
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zellen ist aber eiiie sukzessive; nach der ersten Teilung komint es zur 
Ausbildiiiig eiiier Trennimgswand und zur Entsteliung zweier Tocbter- 
zelleiiy die sicli luiabhangig* voneinander weiter teilen and die Pollenkorner 

liefern. Das geht also 



nack dem Monokotylen- 
typus ; and so ist es 
wohl am besten, unsere 
Familie der Triuridmeen 
irgendwo in der Nalie 
der Alismataceen einzn- 
reilien. 

Damit sind also die 
Helobiae abgeliandelt. 

Fig. 463. Sciapliiia 
andajensis aff., nach WiRZ. 
1 Eiapparat nnd sekundarer 
Endospermkern. 2 Eiapparat 
ans Eizelle und einer Syuer* 
gide bestehend. 3 Eizelle und 
Endosperinkern nach Degene- 
rierung der Synergiden, links 
von der Eizelle sichtbar. 4 Zy- 
gote mit 2 Kernen. 5 Embryo- 
sack mifc 9 Endospermkernen, 
im aufieren Integument haben 
sich die Zellen der inneren 
Schicht schon stark gestreckt. 
6 Antipodenende des Embryo- 
sackes zur Zeit der Endosperm- 
bildung, Keste der Antipoden- 
zellen. 7 Querschnitt dutch 
Embryo und Endosperm nahe 
der Insertionssteile des ersteren. 
8 Schnitt durch Embryo und 
Endosperm naher dem Scheitel 
des Embiyos. 9 Langsschnit. 
10 Querschnitt durch Frucht 
und Same. 


Es bleiben von den Monokotylen nun nocli die Liliifloren, die 
Ghmnifloren , Gynandme und Scitamimae^ welclie sick alle nm die 
Liliifloren griippiereUy sowie die Enantioblasiae zii besprecken iibrig*. 
Fangen wir die Bespreckiiug mit den Enantioblasten an. 




Vierundzwanzigste Vorlesung. 


Die Monokotyien mit Ausnahme der Spadicifiorae. 

II. Die Enantiobiastae. 

Die Enantiobiastae haben Bliiten mit doppeltem Perianth, welches 
eiitweder in Kelch und Krone differenziert Oder homogen ausgebildet ist. 
Auch kann das Perianth reduziert sein. Zygomorphie kommt vor. Die 
Stamina den Perianthblattern gleichzahlig oder weniger. Fruchtknoten 
stets obei'standig, synkai’p, 3- bis 1-blatterig, seltener mehrbiatterig, mit 
orthotropen Samenanlagen (mit Ausnahme vieler Commelinaceae), stets 
mehligem Endosperm und einem ihm seitlich anliegenden Embryo. 

Wettstein hebt hervor, dad die Enantiobiastae hauptsachlich von 
den Liliifloren durch orthotrope Samenanlagen verschieden sind (Clark 
wies aber nach, dad viele Commelinaceae anatrope Ovula haben), wozu 
noch zwei Merkmale treten, namlich das konstant mehlige Endosperm 
und der konstant diesem seitHch anliegenden Embryo, was jedoch 
auch bei gewissen Liliif,oren vorkommt. So zeigen z. B. die Flagel- 
lariaeeen konstant einen seitlichen Embryo, wahrend er bei den Bro- 
meliaceen einmal seitlich, oft aber auch im Innern des Endosperms liegt. 

Die erste Familie der Enantiobiastae, die 

Commelinaceae, 

ist von den Alismataeeen, mit denen sie zweifellos Beziehungen hat, 
eigentlich nur durch das synkarpe statt apokarpe Gynoeceum verschieden. 

Die Blttten sind meist aktinomorph, mit 3-gliederigen Quirlen [K3 
(meist frei, bisweilen teilweise verwachsen), C 3 (meist gamopetal, bis- 
weilen sympetal) , St 3 + 3 (aber vielfaeh zum Teil staminodial oder 
ganz verschwunden), C (3) oder (2)]. Die Stamina vielfaeh behaart. Die 
Bltitenstande sind cymbs, meist Wickel oder Doppelwickel. Es sind 
einjahrige oder perennierende Krauter mit knotigen Stengeln, mit alter- 
nierenden, scheidigen Laubblattern. Bliiten meistens himmelblau, rot 
Oder weiB. Der GefaBbiindelverlauf ist der unter dem Namen Com- 
melmaceen-Hy^VL^ bekannte (vergl. de Bary). 

Die Commelinaceae sind fast Tiber die ganze Erde verbreitet, sie sind 
fast alle tropisch und subtropisch; in Europa fehlen sie ganzlich. 
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Die Familie lafit sich nacli Sohonland wie folgt einteilen : 

A. Friiclite iiicht aufspriDgend, selten 6 Stamina^ 

meistens Bur 3, Filameiite nackt Pollieae, 

B. Frucht eme Kapsel, die 2- bis 3-klappig, lokulicid 

aiifspriiigt. 

a) 3 — 2 frucbtbare Stamina, 0—4 Staminodien Commelineae. 

P) 6 (selten 6) frucbtbare Stamina (ausgenommen 
CalUsia mit 3 — 1 fruchtbaren Staubblattern, 
aber von den Commelineefi durcb das den 
Tradeseantieen eigene breite Konnektiv zn 
luiterscbeiden) Tradescantieae. 



Fig. 464. Commelinaceae, nach Wettstbin, Handb. d. syst. Botanik. 1 In- 
floreszenz von Aneilema spec. 2 lufloreszenz von Tradescantia virginica. 3 Bliite 
davon. 4 — 6 Cochlios tema odoratissimxim, nacb. Mastees. 4 Innerer Teil der 
Bliite mit den Staminodien (st), der Diskusbildung (d) und den beiden fliigelartigen Ver- 
iMgermgen der Filamente (f). 5 Die 3 ferfcilen StaubblEtter , die Filamente der beiden seit- 
lichen fliigelartig verlangert. 6 Junges Staubblatt. 7 Stanbfadenbaar von Tradescantia 
virginica, nacb Weiss. 

Zn ien Pollieen geboren: Pallia^ Palisota^ Phaeosipherion; zu den 
Go m m e I i n ee n : Commelina , Polyspatha j Antherieopsis ^ Aneilema, 
Goehliostema; zu den Tradescantieae: Bnfforrestiay Forrestia, Coleo- 
tnjpey OyanotiSy Streptoliriony Gartonemay Floscopay Dockirosandray Ti- 
nantiay Tradescantiay Gallisia, Bpironema, Gampeliay Sauvallea, RhoeOy 
Leptorhoeo, Zebrinay Wildenia, 

Obenstehende , aus Wettstein entliehene Abbildung mag eineii 
Eindruck der Familie geben. 
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Er unterscheidet also 


In morphologischer Hinsicht sind die Commelinaceen besonders 
interessant, und icb mochte einiges ans der Arbeit von Clark (Flora, 
1904, p. 483 ff.) mitteilen, der sich die Frage stellte, in welcher Weise 
die sebr verschiedenen Wuchsformen, welche wir bei Commelinaceen 
antreffen, wie kriechende dorsiventrale Formen {Tradesmntia fhuminmsis) 
und radiare aufrechte Formen, wie Gochliostema, etc. etc., sich voneinander 
herleiten lassen. 

Mit unfehlbarer Sicherheit, meint er, weisen die Tatsachen darauf 
hin, dais die radiare Ausbildung des Sprosses die urspriingliche Form ist. 


Fig. 465. Cochliostema odoratissimiim, nach Claek. 


I. Radiare Formen, 

und zwar 3 Typen: 

A. Rein radiar gebaute Pflanzen ohne Seitensprosse, z. B. Cochliostema. 

B. Radiare Hauptsprosse mit radiaren Seitensprossen, z. B. EAoeo discolor, 
Tinantia fugax. 

•C. Radiare Hauptsprosse mit dorsiventralen Seitensprossen, z. B. die 
meisten Arten von Oyanotis und Gallisia, aber auch Tradescantia- 


VvrjMAUJl^JI-XiUaii/C£I.Ci 



Fig. 466. 


Arten uiid Arten anderer 
Gattungen. Bei einigen hier- 
her gehorigen Arten bliihen 
die radiaren und dorsiven- 
tralen, bei anderen nur die 
dorsiventralen Sprosse. 

Fig. 466. Cyanotis ke~ 
wensis. Jiinge Pflanze mit ra- 
diarem HauptsproB and dorsiven- 
tralen Seitensprossen, nach Claee:. 


II. Dorsiventrale 
Form en. 

Das sindFormen, welche 
gar keine radiare Sprosse 
mebr bilden und vielfach 
kriecben, hierher z. B. Com- 
melina bengalensis. 





Fig. 467. 


Wie entstelien nun die 
dorsiventralen Sprosse bei 
den CommeUnaceen ans den 
radiaren ? Im allgemeinen 
kaun das, wie Goebel nach- 
wies, auf dreierlei Weise ge- 
scheben : 

a) durch Aenderung der 
Blattinsertion, 

b) durch Drelmng der 
Internodien oder der 
Blattbasis, 

c) vonvornhereinim Vege- 
tationspunkt. 

Clark v?ies nun nach, 
daB bei den CommeUnaceen 
nur der dritte Fall (c) vor- 
kommt, d. h. die Anlage der 
Blatter des dorsiventralen 
Sprosses geschieht bereits am 
Vegetationspunkt in anderer 
Weise als beim radiaren 
SproE. Wenn auBere Fak- 
toren die Stellung der 
Blatter nachtraglich 
verandert batten, 
miiBte oftenbar der 

Fig. 467. Commellna 
bengalensis. Dorsiventral 
gebaute Pflanze mit b3'po- 
giiiscben Bliitcn. 
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Vegetationspimkt das noch verraten, er bildet aber von Anfang an die 
Blatter in dorsiventraler Weise, Man kann dann aucb bei den Com- 
melinaceen nicht diirch Dekapitieren der Spitze des radiaren Hanpt- 
sprosses die dorsiventralen Seitensprosse sich anfricliten mid radiar 
werden lassen, wie das so leicbt bei Coniferen^ wie z. B. bei Abies, 
gelingt. Dennocli kann man bisweilen unter niclit ganz genau bekannten 
Bedingiingen — z. B. scheint Bluhbarkeit der Pflanze einen gllnstigen 
EinfluJB zu liaben — dorsiventrale Sprosse in radiare verwandeln, walirend 
andere dorsiventrale Sprosse zu keiner Zeit in radiare uberzufilliren 
sind. Die rein dorsiventralen Formen sind. offenbar dnrcli ganziiclie 
Unterdriicknng des radiaren Hauptsprosses entstanden^ gibt es docli 
sclion bei den Gattungen Cyanotis und Callisia Formen, bei denen der 
radim^e Hanptsprofi sebr reduziert sein kann. 

In bezng aiif die 


Reproduktionsorgane 


sei zunachst bemerkt, dafi die Infloreszenzen bei den ursprtinglichen 
Formen wolil radiar gewesen sind. Das geht schon darans hervor, daE 
mit radiarer Ausbildiing der vegetativen Organe haufig ein radiarer Ban 
der Infloreszenzen Hand in Hand geht, wie bei Palisoia, Dichorisandra, 
Cochliostema u. a. Die Zahl der Partialinfloreszenzen in einer Infloreszenz 


ist sehr verschieden, z. B. bei Tradesccmtia nnd Commelina selten melir 
als 2, bei Palisota, Aneilema und Polyspatha hin- 
gegen oft 30 bis 40. Offenbar ist eine Tendenz 
zur Reduktion der Zahl der Teilinfloreszenzen vor- 
handen, haben doch von den 26 Gattungen 22 fast 
stets niir eine geringe Zahl von Teilinfloreszenzen. 

Bei den T^'adescanUa-ktieiii sind 2 konstant, 
und sie sind so nahe zusammengeriickt , daE 
zwischen ihnen kaum ein Internodium vorhanden 
ist, imd infolgedessen die Tragblatter so in- 
einander geschachtelt , daB sie zusammen eine 
tassenformige Umhiillung bilden, welche es erlaubt, 
eine Menge Wasser aufzufangen (vergl. Fig. 468). 

Interessant ist es, daB, falls ausnahmsweise bei 
Tradescantia eine dritte Partialinfloreszenz vor- -^^8. Rhoeo 

Koinmt, diese sich zu den beiden anderen immer mittassenformigerBrakteen- 
so einstellt, daB die Anordnung der 3 fast radiar umhminng. naoh clabk. 
wird. 



Bei Commelina ist meistens nur eine Partialinfloreszenz vorhanden, 
doch bildet z. B. C. robnsta 6 — 7 Infloreszenzen und so gewissermaBen 
einen Febergang zu der Polyspatha. Diese einzige Infloreszenz 

der Commelina-Ari&n verzweigt sich in dem einen oder anderen Ent- 
wickelungsstadium, ohne daB der Seitenzweig durch ein Tragblatt ge- 
stiitzt wird. Manchmal sind beide Aeste gleich stark entwickelt, und 
dann bliiht meistens der obere (Haupt-)Zweig d, der Seitentrieb herm- 
aphrodit. Bei einigen Commelina- krim schwindet der Hauptzweig, und 
es bluht nur der Seitenzweig; allerlei Febergange werden angetroflen. 
Bqi Commelina ist also nur ein Tragblatt vorhanden, es kann sich also 
nicht wie 'h%i Tradescantia kmb Schtissel aus 2 Brakteen bilden, aber 
es bildet sich trotzdem eine Schiissel entweder durch Einschlagen der 
Blattrander Oder durch deren Verwachsung. Die Hiille enthalt neben 
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vie! Wasser auch reichlich Schleim, del’ von Driisenhaaren abgesondert 
vvird, welche die Innenseite der Tragblatter, sowie die Kelch blatter und 
vor allem den Fruchtknoten in groiSer Jlenge bedecken. 

Die Infloreszenz ist wie die der Boragimen und Hydrophyllaeeen 
dorsiventral gebaut und zeigt eine Einrollung. Solche Bliitenstande 

sind nacb Goebel von Wickeln 



abzuleiten, und Clark stimmt 
auf Grand vieler entwickelungs- 
geschichtlicher Untersuchungen 
dieser Ansieht bei. Die Bliiten 
stehen in zwei alternierenden 
Reihen auf der Oberseite, und 
die Fruchtblatter beflnden sich, 
wenn sie zur Ausbildungkommen, 
auf den Flanken. Die in der 
Jugend ganz eingekrummte Acbse 
richtet sich allmahlich auf, in der 
Weise, daB immer an der Stelle 
starkster Kriimmung eine ent- 
faltete Bliite sich befindet. In 
dieser Stellung befindet sie sich 
zugleich in der Richtung der 
Hauptachse der Infloreszenz, aber 
gleich nach der Befruchtung biegt 
sie aus dieser Stellung in eine 
zu ihrer ursprunglichen Lage ent- 
gegengesetzte um. Bei C. ben- 
galensis ist die Infloreszenzachse 


Fig. 469. Commelina beiigalensis, 
naeh Claek. Quersohnitt der Infloreszenz. Diese 
zeigt in Schleimmassen eingeschlossen bei 1 den 
Quersebnitt des Bliitenstiels, bei 2 die exzentrisch.e 
Lage des Fmchtknotens, bei 3 die drei Staub- 
blatter einer an der Spitze getroffenen Bliite. 


so gekriimmt, daB die Bliiten- 
knospen in den innerhalb der 
Brakteen befindlichen Schleim 
eintauchen , die befruchtungs- 
fahigen Bliiten ragen gerade aus 


diesem Schleim hervor, biegen 


dann aber fiber, so daB die jungen Frttchte wieder in den Schleim, aber 


jetzt auf der anderen Seite der Achse, eintauchen. 


Die Bliiten 

der primitiven Oommelmaceae bestehen, wie die der meisten Monokotylen, 
aus iunf 3-zfihligen Kreisen in radiarer Anordnung, so die meisten Arten 
der Gattungen Pollia, Forresiia, Tradescantia, 
Oyamtis etc. Bei anderen sind die 3 Staubblatter, 
die nach der AuBenseite der im Zickzack ange- 
legten Infloreszenz gewendet sind, wie wir spater 
sehen werden, reduziert. Tinantia ftigax z. B. 

Fig. 470. Diagramm einer Infloreszenz von Commelina 
eoelestis, nach Eichlee. Die Pfeile geben die Symmetrie- 
ebenen der Bliiten an; sie kehren alle dieselbe Seite nach 
auBen, und zwar die, an der die unfrnehtbaren (dureh Kreuze 
bezeiehneten) Stamina stehen. 

sind bei diesen 3 Staubblfittern die Pollensacke nur schlecht ausgebildet 
und die Filamente behaart, wfihrend sie bei den normal fertilen Staub- 
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blattern kah,l siud. Bei Commeliva konnen sogar 3 Stamina ganz steril 
werden, an diesen Staminodien finden sich aber 4 hochgelbe, fliigelartige 
Auswiichse, welche, mit den blauen oder violetten Blumenblattern koii- 
trastierend, die Auffalligkeit der Bliite sehr erhohen. 

Aus den TJntersuchungen Schumanns geht hervor, dad die Reihen- 
folge des Erscheinens der verschiedenen Glieder der Bliite in deren 
Entwickelung nicht konstant ist, and zwar finden wir die groBten Un- 
regelmafiigkeiten im Androeceum. 

Zumal in der definitiven Ausbildung ist das Androeceum bei ver- 
scMedenen Commelinaeeen sehr verschieden. Nicht nur, dafi 3 Stamina 
und 3 Staminodien vorhanden sind, es sind anch die Stamina selbst un- 
gleichartig ausgebildet. Das mittlere, dem unpaaren Kronblatt (das oft 
stark reduziert ist) vorgelagerte, dem inneren Kreise angehorige Staub- 
blatt ist gewohnlich auBerlich schon dui'ch auffallende GroBe ausge- 
zeichnet und ist offenbar abnorm ausgebildet. Diejenigen Glieder des 



Fig. 471. Commelina graminiflora, nach Claek. 1 — 3 Entwickelungsstadien 
eines Staminodiums. 4 Stamen, 


Androeceums, welche sich zu Staminodien ausbilden, bleiben sehr fruhzeitig 
im Wachstum zuriick. Von den 3 anderen sehen wir fast zu gleicher 
Zeit das mittlere im Wachstum gefordert. Bei den Staminodien treten 
bald vier Auswiichse am Konnektiv auf (vergl. Fig. 471, 1 — 3), welche 
sich allmahhch vergroBern, wahrend die Pollensdckchen in der Ausbildung 
zuriickbleiben. Die Staminodien sind schlieBlich mehr oder weniger 
H-formig ausgebildet (vergl. Fig. 472, 1, 2). 




Fig, 472, 1 und 2. , 

Fig, 472. Staminodien, nach Clabk. 1 Commelina 
coeiestis. 2 C. Seelowiana. 

Fig. 473. C 0 m m e 1 i n a obliqu a, nach Clark. 
Mittleres abnormales Staubblatt mit eingerollten Pollensacken. 



Fig. 473. 



im; 
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Das abiiome mittlere Staubblatt der Commelina-Bluim wird nicht 
iiiir sclion friili sehr gefordert, sondern ist aucli in manchen Fallen in 
erwacliseneni Zustande von den anderen reclit verschieden. ^ Der Unter- 
scMed liegt vorwiegend in der nngewohnlicli starken^Entwickelung den 
Pollensacke, welche z. B. bei C, obUqiia, wie Fig. 473 zeigt, eingerollt sind. 
In nocb viel lioherem Grade ist das der Fall bei 

CoeMiostema, 

einer Gattnng mit so abweichencler Blutenstruktur^ claB man sie lange 
iiicht als Commelmacee erkannt hat. Wie sehr sie schon aiif den ersten 

Blick abweicht , mag fol~ 
gen d e Neb enein an d erst el- 
lung einiger Comnielmaceen- 
Bliiten zeigen. 

Zii dieser Gattung ge- 
hort nur eine Arty C. odor a- 
tissimiim Lemaire aus 
Ecuador mit lanzettlichen 
bis 1 m langen Blattern 
mid prachtvoll purpurroter 
Bliitenrispe. Die Pflanze 
lebt epiphytisch und zeigt 
deutlichy daB ein inniger 
Zusammenhang besteht zwi- 
schen BlattgroBe und Lange 

Fig. 474. Commolinaceen - 
Bliiten. 1, 2 Badiar symmeti'isehe 
Bliiten mit beiden Staminalkreisen 
fertil. 1 Cyanotis nodiflora 
Kxjnth , naeh SohOnland. 2 
Coleotrype natalensis G. B. 
Claeke, naeb SCHONLAND. 3 Bliite 
von Commelinabenghalensis. 
Von den 3 Fetalis ist das in der 
Figur naob nnten gekebrte redn- 
ziert ; ihm gegeniiber steht das 
mittlere Stamen mit eingerollten 
Pollensacken (vergl, auch Fig. 473), 
dariiber der Griffel , seitlieb die 
beiden sonstigen fertil en Stamina, 
binten die 3 Staminodien. 4 
Coebliostema odoratissi- 
mnm Lemaiee, nacb WittmaCK. 

5 Androecenm derselben. 


des Internodiums. Je gestauchter letzteres, urn so grower sind die 
Blatter. 

Betrachten wir nun die Blute, so zeigt sich, daB Kelch und Krone 
nur wenig Bemerkenswertes Meten. Vom An droecenm sieht man zu- 
nachst nichts, da es scheint, als fande sich im Zentrum der Bliite ein 
Fruchtknoten mit 2 Griffeln. Sehen wir einmal, wie es mit dem 
Androeceum steht. Schon in sehr fruhen Stadien der Entwickeluug 
laBt sich im Androeceum eine deutliche Differenzierung erkennen. Von 
den 6 Anlagen der Glieder bleibe'n 3 in der Entwickelung ganz zuriick 
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uad bildea die 3 Staaiiaodiea, die 3 aaderen werdea Stamiaa aad ent- 
wickela gewuadene Polleasacke wie das mittlere Staubblatt voa Co7n- 
melina obliqua, aber ia viel hoberem Grade, daher der Name Cochlio- 
sterna: mit schaeckeabausartig gewundeaen Aatberea. 

Die macbtige Aasbildaag dieser Stamiaa hat eiae Verscbiebuag des 
Frucbtkaoteas ia der Eicbtuag g'egea das mittlere Stamiaodium zur Folge, 
welches friihzeitig gebemmt uad schlieBlich gaaz uaterdruckt wird. 

Das mittlere Staubblatt bleibt als ein ruudes Filameat mit wage- 
recht gewundeaeu Aatberea bestehen, die beidea seitlicbea Stamiaa aber 
kriimmea ihre Filameate 
aacb dem mittlerea Staub- 
blatt ein, wodurcb die Aa- 
therea vertikal gewuaden 
erscbeiaea. An den Bie- 
gungsstellen der Filameate 
dieser seitlicbea Stamina 
entstehen nun haarartige 
Zellreihen, welcbe seitlicb 
verwacbsen und so zu 
einer hautigen Scheide 
werdea, welcbe, wie an- 
fanglich erwahnt , einen 

Fig. 475. C ocliliostema, 
nach ClakIv. 1 Anlage von Frucht- 
knoten, Staininodien (nnten links) 
und Stamina. 2 Aelteres Stadium, 
die Stamina viel schneller ge- 
wachsen als die Staminodien. 

3 Seitliclaes Staubblatt, von der 
Seite gesehen, welcbe dem mitt- 
leren Staubblatt zugekehrt ist. 

4 Mittleres und ein seitlicbes 
Staubblatt, von vorne gesehen. 

5 Androeceum einer fast er- 
wacbsenen Bliite, vorne 3 Sta- 
minodien, von denen das mittlere 
selir rudimentar, iiinten die 3 An- 
theren, von denen die beiden 
seitlichen von einer Hulle um- 
geben sind. 6 Quersehnitt einer 
Bliitenknospe , die exzentrische 
Lage des Fruchtknotens zeigend. 

5 . e. 

zweigrilfeligen Frucbtknotea vortauscben. Obeastehende Figurea ver- 
schiedener Eatwickelungsstadien dieser Gebilde macben dies wobl klar. 

Die bis jetzt besprocbenen CommelmaceenSltibJi batten samtliche 
Glieder, sei es, wie bei den radiaren, unverandert, sei es, dail die Bliite 
zygomorpb wurde, durch Umbildung eines Teiles der Stamina in Stami- 
nodien etc. 

Es gibt aber auch den sogenaanten J.^zee7ma-Typus, bei dem nur 
der auBere, episepale Staminalkreis voUig entwickelt, der epipetale aber 
zu Staminodien reduziert, oder wo, wie bei Callisia, der innere Staminal- 
kreis gaaz unterdriickt ist. Offenbar kann eiae solche Unterdriickung 
durch Nabrungsmangel verursacbt werdea, wie bei Palisota, die am 
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Grioicie ilir©! red,cli6ii IiifloroszeDz Bliiteii mit 6 Staubblattern ausbildety, 

wahrend die Bliiteii an der Spitze ofters nur 3 haben. 

Die Bliiteii offrieii sicli iiii Gewacbshaiise selir frlih, iiach aerner, 

bei TradescantUi virginica zwischen 5 and 6 Uhr, und schliefien sich 
ivieder g’egen 4 Uhr uachmittag's. C. cristata olfnet nach Clark ihre 
Bliiten im Monat Jaiiuar zwischen 5 und 6 Uhr morgens, also wenigstens 
2 Stunden vor der Dammeriing. Die Dauer der Bliiten betragt bei den 
meisten Comnielmaceen nur einen Tag. 

Kleistogame Bliiten 

kommen bei CommeUna bengahnsis vor, aber nicht, wie die in Engler 
und Prantl reproduzierte x4bbildung von Wight zeigt, an den Wurzeln, 
sondern an ganz kurzen Seitenzweigen der unterirdischen Sprohachsen 
(vergl. Fig. 467). 

Der naheren Untersuchung wert ist die Beobachtung Clarks, dafi- 
nicht, wie allgemein angegeben, alle Commelinaceen 

orthotrope Ovula 

haben. Das gilt nach ihm nur fiir die Gattung Tradescantia; bei alien 
iibrigen ComineKnaceen-QaXtxmg&n ist der orthotrope Zustand lediglich 

ein Ausnahmefall. So kann 
man z. B. die Ovula von 
linantia fugax (siehe unten) 
kaum orthotrop nennen. 

Und bei ahnlichen Schnit- 
ten von Cochliostema und 
Pollia tritt die anatrope Natur 
der Ovula klar zutage. 

Eine Eigentiimlichkeit der 
Commelmaceen-OY\i\&, welche 
stets anzutreffen ist, ist der 
Umstand, dafi an ihnen eine 
Einschntirung zu beobachten 
ist (vergl. Fig. 476), die den 
kleineren Teil des Nucellus, 
welcher den Embryosack 
enthalt, von dem unteren 
groBeren trennt. Die Ein- 
schniirung wird hervorge- 
Pig. 476. Tinautia fugax. Querschnitt des rufen durch einen rillg- 
Fruohtkuotens nach Claek. formigen Auswuchs des auBe- 

ren Integuments. Sie wurde 
am fertigen Cbrnwefeaceen-Samen schon von Solus -Laubach und 
Gravis beschrieben. 

Unter den Cornmelinaceen hat die primitivste Gruppe, die der PolUeae,. 
eine Beerenfrucht, die andereu Gruppen eine dunnwandige lokulicide 
Kapsel; letztere ist nach Clark vermutlich aus ersterer entstanden. 

Die Meine Familie der 

Mayacaeeae 

enthalt nur eine Gattung, Mayam, mit 7 Arten, von denen 5 Sudamerika, 
eine Art, if. Michauxii, das atlantische Nordamerika und eine Afrika 






Mayacaceae. 


7G3- 


bewohnen. Ihre systematische Stellung ist sehr unsicher, man hat sie 
mit den Hydrochantaceae-Hydrilleae verglichen, aber Baillon meint, 
daB sie damit our vegetative Merkmale gemein haben, jedenfalls ist das 
Ovar der Mayacaceae oberstandig, das der Hydrocharitaceae unterstandig, 
und auch Engler sagt, daiS er vorlaufig keine innigere natiirliche 
Verwandtschaft zu dieser Familie annehmen kann. Baillon hat wohl 
Eecht, wenn er die esistierenden Aehnliehkeiten auf ahnliche Standort- 
verhaltnisse zuriickfiihrt. Mit den Xyridaceen, mit denen man sie auch 
verglichen hat, haben 
sie nach Baillon nur 
die orthotropen Ovula 
gemein. 

In ihrem Perianth 
gleichen sie den Com- 
melinacem, aber ihre 
Stamina, ihre parietale 
Placentation und ihre 
Vegetationsorgane sind 
sehr eigentiimlich , so 
dafi ihre systematische 
Stellung sehr fraglich 
bleibt. 


Fig. 477. M a y a c a. 
1 — 12 M. Sellowiana 
Kunth, nach Seubbrt. 1 Ha- 
bitus, 2 Blatt. 3 Bliiten- 
diagramm. S Sepala, P Pe- 
tala, St' Stamina, G Frucht- 
knoten. 4 Antheren von vorn 
und von der Seite. 5 Quer- 
scbnitt durch die Anthere. 
6 Frucht, von den verfcroek- 
neten Sepalis und Petalis um- 
geben. G Griffel. 7 Fruebt 
aufspringend. 8 Gebffnete 
Fruebt, die 3 Klappen mit 
den Placenten zeigend (Samen 
abgef alien). 9 Same. 10 Langs- 
schnitt durch den Samen, oben 
der Embryo. 1 1 Embryo. 1 2 
Pollen. 13, 14 M. fluvia- 
tilis,nai3bBAiLLOiT. ISBliite. 
14 Selbige halbiert. 



Es sind niedrige Krauter,- im Habitus oft mit aquatischen Moosen, 
verglichen, deren diinne verzweigte Stengel vom Schlamm aufsteigen 
Oder im Wasser fluten. Sie haben Adventivwurzeln und alternierende, 
zahlreiche, linear-fadenfbrmige, in gedrangter Spirale stehende Blatter. 

Die kleinen zarten Bliiten stehen einzeln in den Achseln gewisser 
Blatter Oder bilden einen kleinen kopfchenartigen Cymus. An der Basis des 
dtinnen Bliitenstieles findet sich eine membranSse durchsichtige Braktee, 
groBer als die beiden lateralen Bracteolae, aber von gleicher Konsistenz. 

Die Bliiten sind regelmaBig hermaphrodit mit konvexem Eecepta- 
culum und 3-gliederigen Quirlen. Die Sepala sind frei, subvalvat, eines 
nach vorne gerichtet. Die Petala sind grSBer und zarter, altemisepaL 


704 


Xyridaceae. 


Das Aedroeceum besteht aus 3 altemipetalen hypogynen Staubblattern, 
mit basifisen bilokularen Antheren, welche den Pollen oft aus einem 
kurzeo terminalen Schlauch austreten lassen. Das oberstandige Ovar 
hat einen diinnen Griffel mit einfacher oder dreizahliger Narbe. Im 
Oral' 3 parietale, oppositipetale Placenten mit orthotropen Ovulis. Die 
Kapsel offnet sicb in 3 Klappen. Das Endosperm ist fleiscbig, mehr 
Oder weniger mehlig, der Embryo liegt an der Seite der Mikropyle. 

Die 

Xyridaeeae 


liaben zwitterige Bltiten. Die Krone ist aktinomorpb, 3-blatterig und 
mit einer langen Rohre versehen. Es sind 3 fertile Stamina vorhanden 

und vielfacb 3 Staminodien. 
Der Fruchtknoten ist ein- 
facherig oder unvollkom- 
men dreifacherig , mit 3 
wandstandigen oder vom 
Grunde aus frei aufsteigen- 
den Oder zu einem Mittel- 
saulchen verbundenen Pla- 
centen. Der Griffel ist lang, 
meistens dreinarbig, bis- 
weilen aber einfach. Inso- 
weit bietet die Bliite niehts 
Besonderes. Das Eigen- 
tiimliche ist die Zygo- 
morphie des Kelches, bei 
Abolboa dadurcb verur- 
sacbt, dafi das vordere 
Kelchblatt fehlt, bei Xyris 
hingegen dadurcb, dad das 
vordere Kelchblatt sehr 
groil, fast blumenblattartig 
ist und die Blumenkrone 
einhiillt. 

Fig. 478. Xyris. 1 — 4 
Xyris o p e r c ii 1 a t a , ^ nach 
Turpin, 1 Habitus. 2 Kopfcben. 

3 Kelchblatter. 4 Bliite ohne 
Kelch mit 3 Fetalis , 3 Staub- 
blatteru, 3 Staminodien und drei- 
schenkeliger Narbe. 5 — 7 X. 

1 a c e r a t a Pohl, nacb Seubbrt. 

5 Bliite. 6 Die beiden seitliehen 
Kelchblatter mit dem Pi still. 

7 Frueht im Querschnitt. 8 Bliite 
der Commelinaeeengattung Co- 
leotrype. 



Die Blatter der sind grasartig, die Laub blatter alle 

grundstandig. Die Bliitenschafte sind bei Xyris nackt, bei Abolboa Ab&i- 
falls Oder mit zerstreuten Paaren scheidiger Hochblatter besetzt. Die 
Bltiten stehen in Aehren oder Kbpfchen. Die Gattung kommt 

in den wkrmeren Teilen von Asien, Amerika und Australien vor, Abolboa 
ist auf das tropische Amerika beschr3,nkt. 
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Die Bliite lieBe sich sehr gut von einer wie die tou Cohotrype 
unter den Commelinaceen ableiten. und die Xyridaceen sind vielleicht 
auch von Commelinaceen herzuleiten. 

Die 

Eriocaulaeeae 

sind krautige Pflanzen mit meistens grasahnlichen, grundstandigeii oder 
am Stengel alternierend stehenden Blattern. Viele sind Sumpf- oder 
Wassergewachse, es gibt aber auch manche Art, welche auf trockenem 
Boden wachst. Mt Aus- 
nahme von Tonina haben 
die Eriocaulaeeae kdpf- 
chenartige Infioreszenzen, 
welche den Ausdruck 
Wettsteins, die Erio- 
mulaceae seien die Kom- 
positen unter den Mono- 
kotylen, berechtigen, ja so 
wie bei diesen kommt sogar 
ein aus sterilen Blattern be- 
stehendes Involucrum vor. 

Die Bltiten sind sehr 
klein , eingeschlechtlich, 

2- bis 3-zahlig, aktiuo- 
morph Oder zygomorph. 

Das Perianth ist doppelt, 
trockenhautig, wenig auf- 
fallend, bisweilen einfach, 

Fig. 479. Tonina flu- 
Tiatilis Axjbl. , nach Hieko- 
NYMTJS nnd Baillon. 1 Habitus, 
die ausgebreiteten Involucra zei- 
gend. 2 — 6 Bliite. 2 Nur 
der aul3ere Perianthkreis sichtbar. 

3 Der innere Perianthkreis eben 
sichtbar. 4 Im Langsschnitt beide 
Perianthkreise zeigend. 5 Naeh 
Entfernung des aufieren Perianths. 

6 Nach Entfernung des SuBeren 
Perianthkreises und nach Auf- 
schlitzen des inneren Perianth- 
kreises. 7 Weibliche Bliite. S Ein 
Blatt des inneren Perianthkreises. 

selten ganz fehlend. Die i Bliiten haben 6 — 2 Stamina und ein 2- bis 

3- zahliges Rudiment des Fruchtknotens. Weibliche Bliiten mit 2- bis 
3-facherigem, oberstandigem Fruchtknoten, jedes Fach mit einem 
bitegminaren Ovulum. Griff elschenkel fadig, dorsal an den Fachern, 
Oder kommissural (fiber den Scheidewanden) und dann oberhalb der 
Facher eigentumliche dorsale Anhangsel vorhanden. Kapselfrfichte. Die 
kurzgesteUten Oder stiellosen Bliiten stehen auf dem meist behaarten 
Blfitenboden, meist in der Achsel vor Brakteen. Von den stets ein- 
geschlechtlichen Bliiten stehen entweder die cf auBen, die $ innen im 
Kopfehen oder umgekehrt. Da die Kopfehen von auBen aufblfihen, sind 

Lotsy, Botaaische Stammesgeschichte. III. 45 
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sie also protandrisch Oder proterogyn, je nach der Anordnungsweise 
der 6 und ? Bliiten. Mit Ausnahme von Eriocaulon compressum sind 
alle monocisch, oft aber mit wenigen Bliiten des anderen GescMechtes. 

Eine Ausnahme in der Blutenanordnung bildet Tonina fluviatilis 
(Fig. 479), die einzige Art dieser Gattung, bei welcher nur eine d und 
eine 2 Elute paarweise nebeneinander stehen, das Involucrum des auf 
diese 2 Bliiten reduzierten Kopfchens steht blumenblattartig ab. 

Es ist ein in Wasser flutendes Gewachs des tropischen Amerika 
mit einem veiiangerten Stengel mit Commelmaceen-wtig^v Beblatterung 

und Bliiten , welche sich 
sehr gut von Coleotrypie 
unter den Commelinaeeen 
ableiten lassen unter der 
Annahme, daB die Bliiten 
unisexuell geworden sind. 
Die Bliiten von Tonina sind 
3-zahlig, die Kronenblatter 
klein, die Xelcliblatter groB 
wie bei den Xyridaceen, die 
Krone einhiillend. Wahrend 
\)%i Xyris aber diese Ein- 
hiillung nur von einem 
Kelchblatt besorgt wird, in- 
dem die beiden seitlichen 
klein geworden sind, der 
Kelch demnach zygomorph 

Fig. 480. Eriocauiaeeae. 

1 Eriocaulon gibbosnm, nach 
Kobnicke. 2Erioeaulonpyg- 
m a e Ti m KObn., nach KOknicbe. 
3, 4 Eriocaulon Kunthii, nach 
Wettstein. 3 Ganzes Kopfehen. 
4 Selbiges der Lange nach halbierfc. 
5—8 Paepalanthiis Eege- 
1 i a n u s , nach Kobnicke. 5 cf 
Bliite. 6 J Biiite. 7 Gynoeeeum. 
St die Narben, A Anhangsel der 
Narben. 8 (J Blute gcoffnet, mit 
Eudiment des Gynoeceums (G). 

O Eriocaulon griseum, nach 
Kobnicke, zygomorphe Bliite. 
10 5 Biiite derselben Art. 

ist, ist er Mer aktinomorpli. Die Ueberemstimmung, welche in mancker 
Hinsicht zwischen Xyris nnd Eriocaulaeeen besteht, laBt sich recht gut 
erMaren, wenn unsere Annahme einer gemeinsamen x4.bstammung beiler 
Familien von ien Co^nmelinaceen richtig ist xiuch Aiq Eriocatihn-BlW[.e 
laBt sich sehr gut von einer Cbmmd^macdm-BMte ableiten, diejenigen 
mit 6 Staubblattern z. B. von C^awfe-Bluten; die mit 3 Staubblattern 
konnen dann aus ersteren hervorgegangen sein. 

Die hei Erioeaidon vielfach auftretende Zj^gomorphie (Fig. 480, 9) 
ist selbstverstandlich abgeleitet 

l^iocaulon ist eine iiber 100 Arten zahlende Gattung, welche uber 
die Tropen und Subtropen aller Weltteile verbreitet ist In Irland und 
auf der Insel Skye kommt Eriocaulon septangulare With, vor, welches 
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wohl aiis Nordamerika nacli Europa gekommen ist Folgende Gattuageii 
gelioren zii den Erioeauluceae : Erioccvulon, Mesantkium^ PaepalanthuSy 
Lachnocmdon, Philodice und Tonina. 

Ueber die Anatomie der Familie haben van Tieghem, Poitlsen imd 
Holm geschrieben. In seinem Aufsatze: Structure de la racine et dis- 
position des radicelles dans les Centrolepidees, Eriocaulees, Joncees. 
Mayacacees et Xyridiacees (Journ. d. Bot., I, 1887, p. 305) kommt van 
Tieghem zn der Auffassiing, daB bei ibnen das Perizykel dieselbeii Eigen- 
tiimliclikeiten zeigt wie das der Ormnineae und Cyperaceae, in welclier 
Hinsiclit sie von alien anderen Monokotylenfamilien verschieden sein solleiiy 
aber Holm (Eriocaulon decangulare L., an anatomical Study) zeigte, daB 
dies nicht zutrifft, dafi die Kontinuitat oder die Diskontinuitat des Peri- 
zykels in bezug aiif die Protoxylemelemente, worauf sicli van Tieghem 
verlaBt, nicht einmal bei einer und derselben Art konstant ist. So 
kann sogar bei einem und demselben Individ uum von Carex hispidulct 
das Perizykel entweder von alien oder nur von einem Teil der Protos^dem- 
elemente unterbrochen sein, v^ahrend das Perizykel ebenfalls bei einem 
und demselben Individuum von Carex firma und Carex supma zusammen- 
hangend oder durcli die Mehrzahl der Protoxylem elemente unterbrochen 
sein kann. In seiner Kopenhagener Dissertation: „Anatomiske Studier 
over Eriocaulaceerne“ beschreibt Poulsen 1888 die iknatomie von 
15 Alien, zu 9 Gattungen, vorwiegend zu Paepalanthus gehorig, und 
legt zumal Wert auf das Vorkommen von Kollenchym, daB nach ilim 
bei den Monokotylen selten ist. Holm gibt zu, daB Kollenchym charak- 
teristisch fur die Eriocaulaceae ist, betont aber, daB es bei den anderen 
Monokotylen nicht so selten ist, wie P. zu meinen scheint. So ist es 
bei den Gramineen aUgemein und gut entwickelt in den Stengelknoten, 
sowie bei manchen Gattungen in den Pulvinis an der Basis der lateral en 
Zweige in paniculaten Infloreszenzen. Bei den Cyperaceen findet man 
Kollenchym bei gewissen Arten von Cyperus und Scirpus, und noch 
mehr entwickelt ist es bei Commelinaceen^ S^nilaceen xmA. Bioscoraceen, 

Charakteristisch fur die Eriocaulaceae ist aber der Umstand, daB das 
KollenchjTO in Form deutlicher Rippen am Stengel vorkommt, das Stereom 
in den Blattern ersetzt und eine geschlossene Scheide um die Mestom- 
biindel bildei 

Ganz kennzeichnend fiir die Familie ist das behaarte Ehizom, welches 
auBerhalb der Familie sehr selten ist, indem Haare auf unterirdischen 
Stengeln nur bei CorallorMxa, Scheuchzeria und Mercurialis gefunden 
warden. 

Sonst ist die anatomische Struktur der Eriocaulaceae nicht so sehr 
verschieden von der der Gramineae^ Oyperaceae und Juncaceae, 

Die Bliitenentwickelung und Embry ologie 

wurde von Smith (Bot Gaz., Vol. 49, p. 281 ff.) an Eriocaulon sepp 
angulare untersucht. 

In den Kopfchen stehen die c? und ? Bliiten bisweilen gemischt, 
meistens aber in Gruppen voF 10—30 und alle Bltiten einer Gruppe 
ungefahr im selben Entwickelungsstadium. Wahrend einer V egetations- 
periode gibt es meistens 3 sukzessive Gruppen einer jeden Bliitenart 
Die Bliiten haben 2 Sepala, 2 Petala und die d 4 Stamina und 2 rudi- 
mentare Karpelle, die Stamina stehen in einem Kreise, und die Bliiten 
sind also tetrazyklisch. Dreigliedrige Bliitenkreise warden bei und in 

45 ^' 
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Lake Joseph, Ontario, nicht gefunden, trotzdem solche allgeniein in der 
Literatur angegebeii werden. Ob es sich bier um eiiie Lokalrasse liaudelt, 
liifit Smith dahmgestellt. Die Stamina haben 4 enge Sporangia, welche 
vor der Dehiszenz paarig verschmelzea. Die Pollenmutterzellen eines 
jedeii Sporaugiums liegen in einer Langsreihe, ganz yon Tapetum ein- 
gehiillt. Manche Stamina reifen ihren Pollen nicht. Der reife Pollen 



Fig. 481. Eriocaiilon sexangulare, nach Smith, b Braktee, S Sepala, P Petala, 
a Staminaj c Karpell, t Tapetum, n Nucellusspitze. 1 Quersdinitt einer (j* Bliite. 2 Quer- 
sclinitt derselben Bliite in der Hohe der Ansatzstelie der Stamina. 3 Querschnitt der $ 
Bliite. 4 Querschnitt eines Mikrosporangiums im Pollenmutterzellenstadium. 5 Teil eines 
Langsschnittes im selben Stadium. 6 Sehnitt dureh ein reifes Pollenkorn. 7 Oberflachen- 
ansicht eines reifen Pollenkorns. 8 Langsschnitt eines Ovulums mit Archespor. 9 Reihe 
von 4 Makrosporen. 10 Keimende Makrosporen, 11, 12 Keimung des Embryosackes. 

iiat einen gTofien vegetativen Kern and 2 d Zelien. Die Exiiie ist 
spiralig verdickt (Fig. 481^ 7). 

Das Archespor teilt sich, ohne , eine parietale Zelle abzuschneideu, 
in 4 Makrosporen (Fig. 481, 9), von denen die innere ziim Embryosack 
wird, die andereii konnen aber anch keimen, tun das sogar sehr oft, 
kommen aber nie zur vollen Entwickelung. Die Entwickelimg des 
Embryos ist vdllig normal, der obere Polkern begegnet dem unteren in 
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der Nahe der Antipoden (Big. 482, 14). Die Verschmelzung findet statt 
Toi’ der Bestaubung, Teilung des Endospermkeriis aber nicht, bevor die 
Yerschmelzung mit dem 2. Spermakem stattgefunden hat. Die Endo- 
spermbildung beginnt mit freier Kernteilung. Wenn etwa 64 parietale 
Kerne vorhanden sind, fangt die WandbUdung an, etwa in der Weise 
wie bei den Coniferen durch Alveolenbildung (Fig. 482, 17), diese teilen 



Fig. 482. Eriocaulon sexangulare, naeh Smith. 13, 14 Weitere Entwiekelangs- 
stadien des Embryosackes. n Nucellasreste. 15 Eiapparat naeh der Befrachtung. Ft Pollen- 
scblauch. 16 Endosperm vor der Gewebebildnng. 17 Gewebebildnng im Endosperm. 18 Teilung 
der parietalen Endospermschicbt. 19 Einzelliger Embryo, 20 Vierzelliger Embryo. 21 Oktanten- 
stadiiim. 22 Bildung des Perinatogens. 23 Quersehnitt der mikropylaren Halfte desselben 
Embryos. 24 Mikropyltos Ende des Embryosackes mit Embryo iind Endosperm. 25 Langs- 
schnitt des Embryos im reifen Samen. 

sieh spater dnrch eine Querwand, so daB eine auBere Schicht von sich 
nicht mehr teilenden Zellen entsteht, und eine innere Schicht, die sich 
teilt, bis der ganze Embryosack mit Endosperm ansgefiillt ist. Der 
Embryo (Fig. 482, 19— 24) bildet keinen Snspensor und differenziert sich 
nicht, in ersterer Hinsicht gleicht er Pistia, in beiden Castalia odorata 
mii Nymphaea advma, mYf\& Nelumbo. 
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Die 

Centrolepidaeeae 

sifld ebenfalls kleine, grasahnliche Pflanzen, sogar vielfach laubmoosalm- 
lich', ein- oder mehrjahrig. Der Blutenstand ist eine zweireihige Aehre 
mit ' einzeln stehend'en Bliiten oder nackten, wickeligen Partialbluten- 
standen oder ist kopfehenformig mit 2—8 sterilen Hiillblattern. 

Das Eigentumlicbe der Cmtrolepidaceae liegt in den vielfach in der 
Mehrzahl vorhandenen oberstandigen, oft fast apokarpen, vielfach aber 
auch synkarpen Karpellen, welche unter Umstanden wie die Frucht- 

knoten einer zweizeiligeii 
Zea Mays aussehen kon- 
nen (Fig. 483, 6). Die 
Bltiten sind stark redu- 
ziert, zumal in der Zahl 
der Staubblatter, welche 
in den hermaphroditeii 
multikarpellaren Bliiten 
bis auf 1 hinuntersinken 
konnen. Ein Perianth ist 
nicht vorhanden , doch 
konnen 1 — 3 Hochblktt- 
chen sich vorfinden. Die 
hermaphroditeii Bliiten 
konnen auch in bezug 
auf die Zahl der Kai'pelle 
bis auf 1 reduziert sein. 


Fig. 483. Centr olepida- 
ceae. 1, 2 Apbeliacype- 
r o i d e s , nacli Baillon. 1 Bliite 
mit Brakteen. 2 Selbige im 
Langsschnitt. 3 — 5 Centro- 
lepis spec., nach Baillon. 
3 Habitus. 4 Bliite. 5 Selbige 
nach Seitwartsbiegen der Brak- 
teen. 6— *8 Gaimardia spec., 
nach Baillon. 6 Bliite und 
Brakteen. 7 Selbige halbiert. 
8 Aufgesprungene Fnicht. 9—11 
Gaimardia australis, 
nach Hieeonymus. 9 Medianer 
Langsschnitt durch den Frticht- 
knoten. 10 Bliite. 11 Frueht- 
zweigehen. 



SO dafi die Bliite von Aphelia z. B. (Fig. 483j 1, 2) nur 1 Stamen nnd 
1 Karpell besitzen kann, ohne Spur eines Perianths. Vielfach sind aiich 
die Bliiten durch Abort eingeschlechtlich geworden, und da leistet denn 
wieder Aphelia das Mdgliche, indem sie d Bliiten bilden kann, welche 
axis nichts als eineni einzigen Staubblatt besteheUj wahrend die 

Sache konstant auf die Spitze treibt und stets cf Bliiten bildety die nur 
aus einem Staubblatt, und $, die nur aus einem Karpell bestehen. 

Bei Gaimardia siiid die Bliiten hermaphrodit, 2-zahlig, d. h. sie 
bestehen aus 2 Staubblattern und 2 Karpellen, welche an der Innenseite 
miteinauder verwachsen siiidv Nun gibt es unter den E 7 i.ocaulon-kvim,j 
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z. B. E, pygmaeum, ebenfalls 2'Zahlige Formen, d, h. also — da die Erio- 
eaulaceae eingeschleclitlicli sind — S Bluten mit 2 StaubMattern uad ? mit 
2 Karpellen. Eriocaulaeeae und Centrolepidaceae konnen also gemeinsame 
Ahaen gehabt baben; bei der starken Ableitung der Centrolepidaceae und 
ihren eigentiimlichen, oft fast apokarpen Gynoceen ist ihre Stellungaber sebr 
fraglich. Jtincella bat kopfcbenartige Infloreszenzen wie die Eriocaulaeeae, 

Zu den Centrolepidaceae gehoren Juncellcty BrirMla, Aphelia^ Centro- 
lepis, Alepyrnm und Gaimardia^ welcbe letztere aucb gewisse Beziebungen 
zu eiiiem Teil der 

Eestionaceae 

hatj namlicb zu denen mit 2 Staubblattern und 2 Karpelienj wie z. B. 
ein Teil der Gattixng Restio. Es ist ganz gut moglich, daB die Restio- 
naceae mit den Centro- 
lepidaceae gemeinsamen 
Ursprungs sind. 

Die Restionaceae sind 
Jimcaceen- oder Cypera- 
ceen - artige Krauter mit 
rasigem Wuchs oderkrie- 
chendem Wurzelstock. Die 
Bluten steben in Aebren, 
welcbe terminal steben 
Oder zu rispenartigen In- 
floreszenzen vereint sind. 

Die Bluten sind zwitterig 
Oder unisexuell, das Pe- 
riantb 6- bis 3-blatterig 
Oder gar feblend. Stamina 
3—2. Frucbtknoten ober- 
standig, synkarp, 3- bis 

1 - facberig , mit ebenso 
vieleuj meist fadigen Grif- 
felUy in jedem Fachej’l 
Ovulum. 

Fig. 484. Eestio cuspi- 
datus Thunb., nach Hiero- 
nymus. 1 Habitus einer J Pflanzo. 

2 Bliiteiistengel einer (J Pflanzo. 

3 (5 Bliite. 4 J Bliite. 5 
Gynoeceum. 6 Friicht. 7 Langs- 
sebnitt einer fast reifen Friicht. 

8 Querschnitt einer geoffneten 
Frucht. 


Die Blatter sind grasahnlich, bei Eestio sogar bisweilen mit einer 
Ligula versehen. Die Blatter sind vielfacb bis auf die Scheiden redu- 
ziert, ja diese kbnnen sogar bald abfallen, so daH die Halme selber 
die Photosynthese besorgen miissen. Die Hauptverbreitung hat die 
Pamilie in Siidafrika und Australien, einzelne Arten in Siidamerika und 
Siidostasien. Die Bliiten sind bei den verschiedenen Vertretern sehr 
Terschieden. Am vollstandigsten sind sie bei Lepyrodia hennaphrodita 
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E. Be,. Die zwitterigen Bluten dieser Art haben 2 Vorblatter, einen 
3-gJiederigen Kelch, eine 3-gliederige Korolle, 3 Stamina und einen 3- 
tacherigen Frucbtkuoten. Bei den 9 Bluten der iibrigen Restionaceen ist 
der Staiibblattkreis staminodial oder ganz fehlend, auch kann den S' Bluten 
ein Fruchtkuoten ganz abgehen, oder es kann das Ovar nocb im Kudi- 
ment vorhanden sein. Weitere Reduktionen kommen durcb Hinwegfallen 
einzelner Teile vor, so gibt es vorblattlose 2-zablige Bluten bei Restio- 
und Leptomrims-kxXm, die S mit 2 Staubblattern, die ? mit 2 Karpellen. 

Audi kann es vorkommen, dafi die 9 Bluten nur nocb 2 Karpelle 
haben, die mannlichen aber nocb 3 Antheren, wie bei dem abgebildeten, 
bis 60 cm bocb werdenden Restio euspidcitus. 

Zu den Restionaceen gehoren : Lyginia, Ecdeiocolea, Anarthria, Lepy- 
rodia, Restio, Dovea, Askidiosperma , Elegia, Leptocarpm, Staberoha, 
Hypolaena, Hypod'iseus, Cannomois, WillMnowia, Loxocarya, Lepido- 
lobus, Ghaetmithus, Onychosepalum, Thamnochortus. 

Die 


Pontederiaceae 

bilden eine Familie zweifelhafter Verwandtschaft, welche sowohl an die 
Liliacemi wie an die Commelinaeeen angescblossen werden kann; letzteres 

scheint mir zumal des scheidenformigen Blattes 
wegen, welches die Infloreszenz umgibt und 
sehr an das spatenfbrmige Hocbblatt von Com- 
melina, Tradescantia usw. erinnert, am wabr- 
scheinlichsten, auch das farinose Endosperm 
haben sie mit den Comynelinaceeti gemein. 

Der SproBaufbau ist bei den Poyitederiacem 
sympodial und dem von Zoster a ahnlich (vergl. 
Warming, Notice sur la ramification des Pontd- 
deriacees et dfs Zosterees, Kgl. Videnskab. 
Meddelelser, Kj0benhavn 1871, p. 342 fi'.). 

Die Bliitenstande stehen terminal, der 
blahende SproB (II in der Fig. 485) wird aber 
von einem SproB (III in der Fig. 485), der 
axillar in einem seiner zweizeilig geordneteu 
Blatter (Vo) sich bildet, 'ubergipfelt und zur 
Seite gedrangt. Der bluhende SproB wachst 
dabei mit dem AxillarsproB bis zu dessen Vor- 
blatt (vg in der Figur). Dem gleichfalls mit 
Infioreszenz abschlieBenden AxillarsproB (ITT) 
geht es ebenso, mit dessen AxillarsproB (Ivy 
usw. bis zum Erloschen der Vegetationskraft. 
So kommt ein Sympodinm zustande, dessen 
Glieder an der Basis allemal aus einem Stuck 
des nachst alteren und des neuen Sprosses 
bestehen. Auch dieser SproBaufbau scheint 
mir am leichtesten aus einer Commelina-^hm.- 
lichen Pflanze hervorgehen zu kSnnen. 

Die Pontederiaceen sind samtlich aufge- 
richtete Oder fiutende Wassergewfichse, "welche 
entweder einen im Schlamm kriechenden Wurzelstock haben oder frei 
sch'wimmen. Wie bei den Nympkaeaeeen und Hydrocharitaceen kommen 
bandformige JugendblBtter vor. 



Fig, 485, Schema des 
Wiichses TOE Eichhornia 
a z u r e a , naeh Warming. Die 
rSmischeE Ziffern bezeichnen die 
sEkzessiven Sprosse ; die den 
Bnehstaben beigesetzten Ziffern 
korrespondieren mit denselben. 
V Yorblatt, 1 Lanbblatt, st Sti- 
pularseheide, sp Spatha, s Bliiten- 
stand. 
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Das Perig'on ist korollinisch, ^ 2-fach trimer, last aktinomorpli bis 
clCTtlich zygomorph, Stamina 6—1 ; Ovar 3-facherig Oder durch Riick- 
bildung zweier Facber 1-facherig. Kapseln oder einsamige Schliefifriichte. 
Bliiten oft schon blau; Blattdimorphismus, untergetauchte and Schwimm- 
blattei' bei Heteranthera, welche aucli kleistogame Blatter produzieren 
kann. 

Hierber Monockmria (Afrika, Asien, Australien), Eichhornia (Siid- 
amerika), Pontederia in Slid- and Nordamerika, Remsia (Brasilien), 
Heteranthera (Amerika and Afrika), Hydrothrix (Brasilien). 

Die Entwickelung 
des Embryosackes ist bei 
Eichhornia , Pontederia 
and Hete7'anihera , wie 
Smith (Bot. Gaz., V oL 26) 
and Coker (Tbe Deve- 
lopment of the Seed in 
the Pontederiaceae, Bot. 

Gaz., VoL 44, p. 293) 
gezeigt baben, normal. 

Interessant wird die S ache 
erst bei der Bildang des 
Endosperms. Der Endo- 
spermkern liegt ganz 
anten im Embryosack, 
and zwischen den Tocb- 
terkernen der ersten Tei- 
lang entstebt eine Qaer- 
wand, welche den Em- 
bryosack in eine obere 

Fig. 486. Pontederia- 
ceen. 1 Eichhornia cras- 
sipes, Habitus nach Schon- 
LAND. 2 — 5 E. azurea (Sw.) 

Kunth, nach Engleb. 2 Bliite 
mit aiifgesehlitzter Kdhre. 3 Eine 
solehe intakt. 4 Fruchtknoten 
und Griffel. 5‘S Frucht- 
knoten im Quer- und Langs- 
schnitt. 6 — 10 Pontederia 
e 0 r d a t a , nach Baillon. 6 In- 
floreszenz und Blatt. 7 Bliite. 

8 Selbige halbiert. 9 Same. 

10 Selbiger halbiert. 

grdbere and in eine antere kleinere Zelle zerlegt. In der oberen 
Zelle bildet sich das Endosperm in normaler Weise, in der anteren 
Zelle teilt sich der Kem ebenfaUs schnell, and es erscheinen aach 
nachher Wande, aber diese treten viel anregelrndBiger als in der 
oberen Zelle aaf, so daB die Endospermzellen im antipoden Teile oft 
maltinaklear sind. SchlieBlich wird das Plasma ans den Zellen des 
anteren Endosperms gelost, and die leeren Zellen, welche viel dick- 
wandiger sind als die des oberen persistierenden Endosperms, werden 
mehr Oder weniger zerdriickt. Die nachfolgenden Figaren machen das 
nan wohl Mar. 
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Aehaliches, aber nicht so detailliert, wurde von Billings (Bot. 
Gaz., Vol. 38) bei der Brojneliacee Tillandsia beschrieben. Bei Sagit- 
taria, Potamogeton, Ruppia, Castalia, Nymphuea, Cohomha und Saururus 



Fig. 487. Pontederia cordata. Endospermbildung, nach Cokbe. 1 Embryosaek 
gerade vor der Teilung des Endospermkerns (unten). 2 Eben nacb dieser Teilung. 3 Spateres 
Stadium, Antipoden, basales Endosperm und oberes Endosperm zeigend. 4 Nocb alteres 
Stadium. 5 Gerade vor der Bildung von Zellwanden im Endosperm. 6 Einige Zellen des 
basalen Endosperms auf dieser Entwiekelungsstufe. 7 Endosperm nach der Bildung der 
Zellwiinde. 


wird ebenfallsleine Querwand gebildet, aber, mit Ausnahme von Sagit- 
iaria, wo bisweilen 1 oder 2 Teilungen vorkommen, teilt sich der Endo- 
spermkern in der unteren Zelle nicht, und wahrscheinlich zeigen Najas, 
Zannichellia und Elodea ahnliche Verhaltnisse wie Ruppia etc. 



Ftinfundzwanzigste Vorlesung. 


Die Monokotyien mit Ausnahme der Spadicifioren. 
lii. Die Liliifloren (erste Halfte). 

Die gToiSe Gruppe der 


Liliifloren 

ist jetzt an der Reihe. Die Merher gehorigen Familien gnippieren sicli 
urn die viel umfassende Familie der LiMaeeen im weiteren Sinne. Wett- 
STEiN gibt folgende Charakterisierung der Lilnfloren: 

jjVorheiTscliend Zwitterbliiten mit doppeltem Periantb, dessen samt- 
liche Blatter yon ahnlicber BescliaiFeiiheit (homochlamydeiscli), also ent- 
weder korollinisch oder kelchartig sind (ersteres haiifiger), Aktinomorpliie 
vorherrscliend. Stamina in gleicker Zalil wie die Perianthblatter (in der 
Regel 6)j seltener weniger. Fruchtknoten in der Regel 3-blatterig and 
3-faclierigj mit anatropen Samenanlagen. Endosperm stets vorlianden, 
meist fleiscliig oder knorpelig. 51- iind eiweiBreich, seltener melilig. 
Embryo zumeist vom Nalirgewebe umgeben.^ 

Die verschiedenen Familien der Liliifloren gnippieren sich urn die 
Familie der 

LiliaceaCj 

imd wir miissen also zunaclist versuchen, den Ursprimg dieser Familie 
zii finden. • 

Das ist eine selir scliwere Frage, erstens, weil die Bliitenstrubtnr 
K 3, C 3, St 6, Fr (3) eine so haiifige ist, zweitens, weil die F'amilie so 
sebr groB ist imd dock die samtlichen Reprasentanten eigentlicli nnr 
verlialtnismaiJig geidnge Modifikationen des Typus zeigen, aufier in ibreii 
Anpassungen, znmal an eine hypogaisclie Lebensweise (Knollen, Rhizome, 
Zwiebelbildung). 

Die Meinnngen tiber die Ableitimg der LiUaceen sind denn auch selir 
yerschieden, Wettstein meint, sie schlossen ganz natlirlich an die 
Reihe der an, insbesondere an deren ziierst erwalinte Familien 

{Alismatae£e7ijBiitomacee}i), 

Miss Sargant betrachtet als den zentralen Typus imd 

meint, dieser babe in der anatomischen Struktiir des Feimlings so yieles 
mit Eranthis gemein, daB ihr ein genetischer Zusammenhang wahrscliein- 
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lidi vorkoiniiit. mid sie also geneigt ist^ Lthaceae you lian'm 

Hallikii weist aiif die Aelmliclikeit in Iraclit uiid Nervatiir der 
iJlhitte (Sektioii Luztiriageae) Philesia mit gewissen Berbens-^kiim liin 
iiiid will dio, LfUaeeae you Bei'beridaceen heiieiteu. 

W'ie Ilian sielit, ist bei ailer Verscliiedenheit docli eine communis 
opinio vorliandeii, die den Ursprimg der Liliaceen irgendwo in den 
Bfwcflcs siicht, mid so ist es wohl am besten, sie an die Proronales an- 
ziisclilieBen. 

Die Famine der LUiaceen, in der von Engle r gebrauciiten Fassiing, 
ist aber viel zu groB, urn iibersiclitlicli zii sein. Weit besser gefallt inir 
die Zeiiegmig der LiUacee in die 3 Familien der Colckicaceae, Liliaceae 
iiiid Oonvallariaceae iiach Warming. 

Diese lasseii sicli wie foigt selir kiirz charakterisieren : 

A. Fruclitkiioten mit 3 (Mffeln. Frucht eine septizide 
Kapsel, d. 1 l eine Kapsel, welche in den Sclieide- 


wanden aufspringt CHcidcaceae, 

B. Friiclitknoteii 3-facberig, aber mit niir 1 Griffel. 

Frucht eine lokulizide Kapsel, d. h. eine Kapsel, 

welciie fachspaltig ist % • • Liliaceae, 

C. Fnichtknoteii eine Beere ConvaUariaeeae. 


Ganz scliarf ist die Einteilung aber nicht, so hat z. B. Naa'thecmm 
luiter den ColcMcaceen nur einen Griftel und. nahert sich dadurch den 
Liliaceen^ nod Paris hat freie Griffel, wodiirch sie sich den Colckicaceen 
nahert, aucli ist der Charakter der septizideii Kapsel fiir die Colckicaceen 
nicht aiisnahmslos giiltig, ebensowenig wie der der loknliziden Kapsel 
fiir die Liliaceae, Das ist nun aber an und ftlr sich nicht schlimm, 
denn der Fruchtknoten mit 1 Griffel ist selbstverstandlich ein weiterer 
Scliritt auf dem Wege der von den Colckicaceen schon eingeschlagenen 
Syiikarpie, und es braiicht deswegen nicht wnmderziinehmen, dai eine 
Colekkacee schon die sonst erst von den Liliacee7i erreichte vollige Syn- 
karpie erworben hat. Den Charakter der Fachspaltigkeit oder Scheide- 
waiidspaltigkeit sagt mir in phyiogenetischer Hinsicht nichts und kann 
demnacli nmin Ilrteil nicht beeinfliissen; ich verstehe einfach ihre Be- 
deiitimg nicht, welche sie aber natMich doch sehr gut haben kann. 
Schlimmer scheint es mir aber um die Natiirlichkeit der Convallariaceen zu 
stelien. Die Gruppe wird zusammengehalten durch ein negatives Merk- 
mal das Fehlen von Zwiebeln, imd ein positives, den Besitz einer Beere : 
und beide Merkmale^ haben kaum systematischen Wert, hberdies ist sie 
iiicht^ einmal einheitlich, denn in einer Untergruppe Aor Comallariaceae,^ 
iiamlich in der der kommen sowohl Kapseln wie Beeren vor. 

Die Einteilung' ist also offenbar nicht weitgehend genug, sei es nun, 
daB man die Gruppen, in die man die Liliaceen zerlegt, als Unterfamilien 
Oder als Familien betraehten vvill. Ersto^ wHIBaillon, der AAo LiMmeen 
ill 25 Gruppen einteilt, von denen aber einige, nach allgemeiner xAuf- 
fassung, z. B. die Jzmmceae, als eigene Familien betrachtet warden mnssen. 

Die Auftassimgen liber die Grenzen der Familie der sind 

sehr verscliieden, so umfaBt sie bei Haller (1742) nicht nur diejetzigen 
sonclern auch alle Iridaceen und AmarylUdaceen. Auch Adan- 
SON (1763) war derselben Meinung, wie daraus hervorgelit, daB er die 
Liliaceen ill 7 Sektionen zerlegt, m Scillae, Cepae^ Asparagi^ 

Hyadnthi, Narcissi ^ Irides, 
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Jussieu hat dann die ^OTciiryfec^aeeae abgetremit und in dieser Familie 
alle Arten mit unterstandigem Fruchtknoten untergebracht. DaB man 
damit eine naturliche Einteilung erzielt hat, bezweifelt Baillon und 
I meint, daB die Amaryllidmem mit den Lilimeen eine groJBe Familie bilden. 

Das hangt selbstverstandlich davon ab, ob man groBe Oder kleine Familien 
bevorzugt. Ich tue entschieden letzteres, aber darin muB man Baillon 
I recht geben, daB die Am,aryllidaceae wohl sicher keine monophyletische 

Gruppe, sondern an verschiedenen Punkten den LdMaceen entspriingen sind. 

Mir scheint es nun 
am besten, eine Zer- 
legung der Liliaceen in 
j mehrere Familien vorzu- 

■ nehmen und zunachst die 

j Gruppe der Melantkioi- 

j deae von Engler zum 

Range einer Familie zu 
erheben und demnach 

Melanthiaceae 

zu nennen. Ich mochte 
sie definieren als eine 
Familie vom allgemeinen 
Liliaceen-Tj^as, , welche 
durch die meistens freien 
Griffel zeigt , daB sie 
erst eben von Apokarpie 
zu Synkarpie geschritten 
ist. Ihre unterirdischen 
Stengelorgane sind Rhi- 
zome Oder Zwiebel- 
knollen, d. h. knollige 
Rhizome, die von h a u t i - 
gen Niederblattern um- 
geben sind ; die Reserve- 
substanz befindet sich 
also nicht, wie bei den 
echten Zwiebeln , ganz 
vorwiegend in den Schup- 
penblattern, sondern in 
der Achse. Die Frucht 
ist eine meistens septi- 
zide, bisweilen auch lo- 
kulizide Fapsel. 

Als die einfachste 3 Samen. 7 Same. 8 Same im Langsschnitt. 

Untergruppe dieser JfeZ- 

mthiaceae miissen die Veratreae betrachtet werden , welche Baillon 
in folgender Weise charakterisiert: 

Melanthiaceae-Teratreae. 

Bluten regelmaBig, oft polygam, mit konvexem oder mehr oder 
weniger konkavem Bliitenboden. Perianth ausgebreitet. Stamina hypogyn 
Oder epigyn, mit kurzen extrorsen Antheren; die Pollenfacher zusammeu- 
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fiielieiid: iiach ihrer Dehiszenz sich einer hufeisenformigen Linie ent- 
laiig ausbi'eitcEd. Gynoeceum oberstandig oder zum Teil unterstandig 
mit kurzeu Griffeln. Frucht septizid. 

Es Sind Kiauter mit dicken Rbizomen, mit groBen grundstandigen 
imd Meineii oder felilenden kaulinaren Blattern. Die Infloreszenzen sind 
cymose, einfache oder zusammengesetzte Tranben. 

Es gelioren hierher 4 Gattungen, Veratrum, Melanthiiim, Sabaclilla 
(Schoenoemdon) und Zygadenus in der BAiLLONSchen Fassung dieser 

Gattungen, von der letztere 
aber, z. B. von Engler, 
in Zygadenus s. str., Ami- 
antMmn und Stenanthium 
zerlegt wird. Von diesen ist 
Sabadilla (Schoenocaulon) 
mit ihrem vollig ober- 
standigen Fruchtknoten die 
primitivste, bei Veratrum 
ist der Fruchtknoten schon 
etwas in die Blutenachse 
versenkt, bei Zygadenus am- 
nieisteu. 

Aus den Untersuchungen 
von Miss Sargant, Ann. 
of Bot, Vol. 17, p. 32 ff. 
geht hervor, daB Veratrum 
und Zygadenus im Kotyle- 
don nur ein Biindel in der 
Steilung einer Mittelrippe 
haben, welches aber nach 
Miss Sargants Meinung 
Doppelnatur hat, in Ueber- 
einstimmung mit ihrer 
Theorie der Entstehung 
des Kotyledons der Mono- 
kotylen aus der Verwach- 
sung zweier Kotyledonen. 
Sie sagt in buchstablicher 
TJebersetzung: 

„Zy gadenuselegans. 
Der zylindrische Kotyledon 
enthalt in seiner ganzen 
Lange nur ein Biindel : ein 
Schnitt in der Nahe der 
Spitze verrat kaum eine 
Doppelnatur des Phloems (PL V, Fig. 7 und 8 ; unsere Fig. 490, 4, 6), 
weiter nach unten ist diese aber deutlich (Pig. 9, 10; unsere Fig. 490, 6, 7), 
und auch in der ganzen Uebergangszone. Die Plumularbiindel, welche 
an _ dem Uebergpg teflinehmen, trennen sich in 2 Zweige, in Fig. 11, 
Taf. V (unsere Fig. 490, 8) sieht man diese fdrtschreiten, um den Kotyle- 
donarbiindeln zu begegnen in genau derselben Weise wie bei Allium. 

Die Phloemgruppen des Kotyledonarbiindels sind jetzt ganz gesondert 
(distinkt) und. voneinander getrennt durch das ganze Xylem. Das Xylem 
selber liegt in 2 Gruppen, zwischen welchen die Protoxylemelemente 



Fig. 489. Schoenocaulon (Sabadella) offi- 
cinalis (SCHLECHT) A. Geay, nach Englee. 1 Habitus. 
2 (5^ Bliite. 3 5 Bliite. 4 Frucht. 5 Selbige im Quer- 
schnitt. 6 Karpell im Langsschnitt. 7 Same im Langs- 
schnitfc. 
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eingeschoben (inserted) sind. Sie liegen noch nicht an der AuBenseite. 
In der diarcben Wurzel (Taf. V, Fig. 12; unsere Fig. 490, 9) stammt eine 
Protoxylemgruppe von dem doppelten Kotyledonarbiindei, die andere von 
den Plumuiarbiindeln. Die zwei Phloem gruppen sind gemischten Ur- 
sprungs. Der Uebergang von Zygadenus gleicht dem von Allium genau,. 
ausgenommen die mehr intime Vereinigung der beiden Biindel im, 
Kotyledon.“ Von den 
x-Generationen der Mel- 
anthiaeeae - Yeratreae ist 
meines Wissens nichts 
bekannt. 

Fig. 490. Zygadenus. 

1 Zygadenus elegans, nach 
dem Exemplare No. 908 107, 157 
im Reichslierbar zu Leiden. 

2 Biiite balbiert, nach Bail- 
lon. 3 — 9 nach Miss Saegant. 

3 Habitus des Samlings mit 
Angabe der Stellen, welchen 
die Schnitte 4 — 9 entnommen 
sind. 4 Querschnitt durch den 
Stiel des Kotyledons, den ein- 
zigen Biindel zeigend. 5 Biindel 
aus dem in 4 dargestellten 
Schnitte, vergrofiert. 6 Qiier- 
schnitt durch die junge Stengel- 
knospe, noch in der vergrdBerten 
Kotyledonbasis eingesehlossen, 
nur ein Biindel im Kotyledon, 

3 im ersten Blatte. 7 Der Biindel 
vom Schnitt 6 vergr5fiert. 8 
Schnitt durch den ersten Stengel- 
knoten. Ein einziger Plumular- 
Strang (Pi) begegnet dem vom 
Kotyledon (Col) , beide dffnen 
sich, wenn sie sich nahern, und 
die Phloemgruppen vereinigen 
sich paarig. 9 Schnitt weiter 
nach unten wie 8. Diarch e 
Wurzelstele angedeutet , aber 
noch nicht gebildet, die obere 
Protoxylemgruppe entstammt 
dem Kotyledon, die untere der 
Plumula. 

Die 



Melanthlaceae-ColcMceae 

werden von Baillon in folgender Weise charakterisiert : 

Blumen mit petaloidem Perianth, die Tepala mit sehr langen engen 
Nabeln, frei, verMebt oder verwachsen zu einer Rohre. Stamina an der 
Basis der Lamina inseriert mit dorsiflxen, versatilen Antheren. Karpelle 3 
mit 3 langen freien Griffeln^). Frucht septizid. Krauter mit soliden 
Zwiebeln (ZwiebelknoUen). Blatter grundstandig. Hierher die Gattungen 
Chlchicum, Merendera and Bulbocodium, von denen Biilbocodium in der 
Tat eine Verwachsung der Griffel aufweist, wodurch ein Griffel mit 


i) Die Angabe, da6 bei Synsiphon nur 1 Griffel mit 3 Narben vorkommen soli, 
memt Baillon, beruht auf abnorm entwickelten Bluten. 
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H Xarben entsteht. Nach der Meinung Baillons sind aber Merendera 
iiiul Ikilhocndium so wenig von ColcMmm verschieden, dafi sie besser 
als Sektioneu dieser Gattung, denn als gesonderte Genera betraclitet 
werdeii koiiueu. 

Die Zahl der Bliiten bei unserem Colchteum autumncde betragt 1 — 3. 
iedocb gibt es andere Arten mit mehreren Bluten. Die Gattung zahlt 
etwa 30'- Arten in Europa. Westasien und Nordafrika; die einzige Art 
mit gelben Bluten ist C. hiteuni Baker von BeludscMstan bis zum 
westlichen Himalaya. Uusere C. autumnah bliiht im Herbst. Der 

blubende Sprofi ist eine 
kleine Knolle, die als 
Seitenspi’oJl der Knolle 
entstanden ist, welcbe 
im vorigen Jahre bliihte. 
Erst nach der Bliite 
fkngt die Knolle des 
blahenden Sprosses sich 
zu vergrohern an, wozu 
sie in den Stand ge- 
setzt wil’d, durch die 
Entfaltung der Laub- 
biatter im nachsten 
Fruhjahre, deren Photo- 
synthese nun erst die 
Keifung der Friichte er- 
laubt. 


Fig. 491. Coichicum 
autumn ale, nach Baillon 
und Turpin. 1 Habitus der 
bliihenden Pflanze. 2 Unterer 
Teil derselben nach Entfernung 
der Hiillen, vorne die kleine 
bliihende Knolle, hinten die 
groBe vorjahrige Knolle zei- 
gend. 3 Bluhende Pflanze im 
Langsschnitt. 3^ Oberer Teil 
der Bliite, das Perianth und 
die Stamina zeigend. 4 Die 
3 langen Griffel. 5 Friichte 
und Laubblatter. 6 Frucht 
im Querschnitt 


Angabeii iiber die Heterostylie bei Colehicum aidumnale berulieii 

^uf Tauschung (vergi. E. Loew in Festschrift der Deutsch. Bot. Ges., 
Bd. 26 der Berichte, 1908, p. 1 — 17). Nach Hopmeistee tritt die 
Bestaubuug im November, die Befruehtung , erst im Mai ein. Die 
Bestaubung findet oft statt, wenn noch keine Spur von Ovula vor- 
handen ist. 

Bie Melanthiaceae-OolcMceae stehen offenbar ziemlich weit von den 
Mekmthiaceae-Veratreen ab; sie sind eine sehr stai’k an eine hypogaische 
Lebensweise angep^te Familie, welehe nach obenhin wohl zweifellos 
mit iw. Iridaceen in Verbindung steht. Ileher die x^Generationen der 
Melanthiaeeae-ColeMceae ist meines Wissens nichts bekannt. 
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Zu den Mekmthiaceen gehoren weiter die Tofieldieae mit ToftelcUa^ 
Pleea^ Nartheeium, Nietneria und Pet7'osavia, charakterisiert diircli ilire per- 
sisteiite Bltltenlitille und ihre meistens zu einem Griffel mit 3 Narben ver- 
waclisenen Griftel. Ferner die Helonieae mit bisweilen zygomorplier Bluten- 
liiillej mit Xe?'oj)hyllum^ Helo^iias, Cha^naelirium^ Chionogmphis^ Heloniopsis 
und Metanarthecimn, die Uimlmieae mit fachspaltigen Kapseln, wozii 
die bekaniite Glo^'iosa siqm'baj sowie Kreysigia, Schelhammera, Littonia^ 
Sanclersonia, Uvularia, Tricyrtis imd Walleria gehoreiij und die Angidh 
larieae, welclie so wie 
die Gholckiceae Zwiebel- 
knollen baben, und wozu 
Bii^'charclia ^ Androcym- 
bium^ Baeo77tetra, Dipi- 
dax, Wurmbeccj Ornitho- 
glossiim^ Anguillaria und 
Iphigenia gehoren. 

Von dlleii MelantJm- 
c€S7t ist meines Wissens 
ilur Tr icy fits hirta einiger- 
maBen vollstandig in be- 
zug auf die x-Generation 
imtersucht imd zwar von 
Ike DA (Bull. Coll. Agric. 

Tokyo Imp. Univ., V, 

41—72, pis. 3—4, 1902). 

Die Arbeit ist mir leider 
niir aus einem Referate 
Chamberlains in der 
Bot. Gaz., XXXIV, p.244 
und aus Coulter und 
Chamberlain bekannt. 

Fig. 492. Tricyrtis hirta, 
nach Ikeda. 1 — 7 Die ver- 
schiedenenanfeinanderfolgenden 
Entwickeiungsstadien des Ovu- 
lums. D Die Stellen, an welchen 
sich Dextrin findet, die sonstige 
Piinktiening dentet die Ver- 
breitung der Starke an, wilhrend 
der Grad dieser Piinktiening 
die relative Qiiantitat dieses 
Kdrpers anzeigt. 

Die Archesporzelle wird ohne Bildung’ einer parietalen Zelle sogleicli zur 
Embryosackmutterzelle ; sie bildet 4 MakrosporeB, von welcben nur die 
der Ohalaza benachbarte sich weiter entwickelt. Doppelte Befruchtung 
findet statt. Das Endosperm bildet keine wandstandige Schicht, sondern 
die Kerne sind gleichmafiig im Embryosack verteilt. Eine bedeiitende 
Endospermmenge ist schon gebildet, bevor die Zygote sich teilt. Das 
Hauptinteresse der Arbeit liegt in der mikrochemisehen Untersuchung. 
In friihen Stadien ist keine Starke im Ovulum vorhanden, spater er- 
seheint sie aber im Funiculus und im aufieren Integument, wahrend 
die fiuBeren und inneren Oberflachen des inneren Integuments kiitinisiert 
werden, mit Ausnahme in der mikxopylaren Region. Dann erscheint 

Lotsy, Botanisclie Stammesgeschichte, III. ^-fv 
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A.sphodelaeeue. 

Rtiirke :m iuiiereii Integument uiul Dextrin im antipodalen Ende des 
Siii'ke.s, Gerade vor der Fusion der Polkerne ist Dextrin deiitlich in der 
inikr(»i-vlaren Region des inneren Integuments, sowie in den Antipoden 
umi im' Eiiipparat vorliauden, wahrend die Starke im inneren Integument 
rei'scluvunden ist und ira Nucellus ei’sclieint. Nach der Belruchtung 
sduviudet das Dextrin aus dem Integument und ist nur im befruchteten 
Ei Torhanden, wahrend die Starke fast gpz aus den Integumenten ge- 
schwunden ist und sich nur noch sparlich im Funiculus zeigt. Nacii 
einigen wenigeii Teiluugeu des Embr3ms_ aber ist die Starke in den 
Integumenten und im Endosperm reichlich vorhanden. Die Chalaza 
und die leitende Region fiihren statt Starke ein losliches Kohlebydrat. 
xMikrochemische Reaktionen, sowie die zytologischen Erscheimingen in 
den Antipoden und die Struktur der benachbarten Gewebe fiihrea zu 
der Auffassung, daB in Trmjrtis die Antipoden das Rohmaterial auf- 
nehmen, zu den richtigen Verbindungen verarbeiten und weitergeben. 
Ikeda glaubt, daB das Dextrin in der mikropylaren Region des In- 
teguments zur Ernahrung des Pollenschlauches dient, wahrend das im 
Ei vorhandene die ersten Stadien des Embryos ernahrt. Die Kutini- 
sierung des inneren Integuments zwingt das meiste Nabrungsmaterial, 
die Antipoden zu passieren. Die Figg. 492, i — 7 , die von Coultee und 
Chamberlain entlieben siud, mogen dies verdeutlichen. 

Einen Teil der Asphodeloideae Englees mochte ich als eine ge- 
sonderte Familie, die der 


Asiihodclaceae, 

betrachten. Mir scheint es, daB sie ohne Scliwierigkeit an die Mel- 
anthiaceae angeschlossen werden konnen, Anthericum z. B. an Zygadenus. 

Als Typus der Familie mag 

Asphodelus 

gelten, deren Beschreibung bier nach Baillon folgt. 

Pflanzen mit hermaphroditen, regelmaBigen Bliiten. Sepala 3, pe- 
taloid, eines vorn, frei oder nur an der Basis verwachsen, meistens mit 
einem griinen dorsalen Mittelstreifen. Die 3 Petala den Sepalen ahniich 
Oder grofier und weniger dick. Das Perianth bleibt lange 4)estehen, 
fdllt schlieBlicb aber meistens docb ab. Stamina 6, bypogyn oder kaum 
epigyn, in 2 Kreisen, die epipetalen, die langsten, bisweilen viel langer 
als die episepalen. Filamente meistens an ihrer konkaven Basis ver- 
breitert und dort bisweilen mittels marginaler Papillen mit den benach- 
barten Filamenten verb unden. Antberen versatil. Ovarium sitzend, mit 
langem, diinnem Griffel imd 3 kurzen Narben. In der inneren Ecke 
jedes Faches 2 unvollstandig anatrope Ovula. Die Placenta bedeckt 
ein jedes von ihnen an dem cbalazalen Ende kapuzenartig. Die Frucht 
ist lokuluzid. Die Samen sind fast ganz von der placentalen Kapuze 
bedeckt. 

Asphodehne ist von Asphodelus nur durcb die gelben und etwas un- 
regelmS/Bigen Bliiten verscnieden und wird deswegen von Baillon zu 
Mp^delus gereehnet, in welche Gattung er aueh Dendrasphodeline, Sc- 
lonia und Eremurus aufnimmt. 

So aufgefafit, enthait die Gattung etwa 40 Arten aus dem Mittel- 
meergebiet, dem Orient, dem asiatiscben RuBland und aus Britiscb ludien. 
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Es siiid anniielle, nieistens aber perenuierencie Kniiiter iiiit dickeii 
Rliizomeii unci zalilreichen Adventivwurzeln, welclie fleischig und knollig 
werden konnen. 

Der Stengel ist einfacb, selten verzweigt, mit zalilreicben, griiiid- 
standigen, nieistens linearen, selten breiteren, dreieckigen oder rohrigen 
Blattern. Die Bluten in meistens verlangerten eiiifachen oder verzweigten 
Traiiben. 

Mit Asphodelus nahe verwandt ist Paradisia oder Liliast?%m aiis 
den Bergen Enropas, und wenn man sie nicbt mit Baillon als zu 
Asphodelus geliorig be- 
tracbtet , auch Asphodeline 
und Erenmrus ; sie bilden 
ziisammen die Unterfamilie 

Asphodeleae. InderUnter- 
familie iev Anthericineae oder 
Phalangieae ist das Perianth 
dem von Asphodelus selir 
abnlicb und bleibt gerade 
oder wickelt sich melir oder 
weniger um die Sexualorgane 
herum, das Rizom ist kurz 
mit gebuscbelten W urzeln 
und oft knollig und fleiscliig. 

Hierher : Autherieiim, Eremo- 
crmiim, Simethis , Chloro- 
phytiim j Dasystachys , De- 
besia, Schvxobeisis, Anemar- 
rhenci , Bulbine ^ Bidbinella, 

Chlamysporumy Bichopogon, 

Artkropodiimj Caesia, Agro- 
stocrmimi , Corynothecaj 
Hodgsonia , Trieoryne ^ Cha- 
maescilla, HerpoUrion, Nano- 
lirionj Pasithea^ Bottionaea, 

EcheandicL In die Unter- 
familie der Xeronemeae ge- 
liort nur Xeronema, eine 
australische Gattung , mit 
Bluten in einseitswendigen 
einfachen Trauben imd zu- 
saminengesetzten zwei- 
zeiligen Blattern wie bei Fig. 493. Asphodeins aibus, nacii Baillok. 
PhOT?uiu?7l teflClX. i Habitus. 2 Frucht. 3 Zwei Samen aus einem Faclie. 

Die anierikaniscben Gat- ^ Same vom Arillus bekleidet, von der Seite gesehen, 

tungen Chlorogalum, Schoeno- ® Langssehnitt. 

und 

bilden die Unterfamilie Chlorogaleen mit demselben Bliitentypus der 
vorangegangenen Unterfamilien, aber mit Zwiebeln statt Ehizomen. 

Die Diandleae mit der Gattung Bianella haben eine fleiscbige 
Oder schlieBlich lokulizide Frucht, sie haben Ehizome und distich be- 
blatterte Stengel. 

Bei den Hemerocallem ist das Perianth unten zu einer Eohre ver- 
wachsen, oben frei ; hierher Hemerocallis, Saussurea, Phormium, Bland- 
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Asphodel aceae. 


fhrriifi iiilii Leueocrifiuni. He^nefvmlhs fulva ist interessaiit diircli cleii 
riiisthifd. (Mi ill eiiier MikrosporeBmutterzelle melir als 4 Mikrosporeii 
gebilflet werdeiL SowoM .mehr wie weniger als 4 Mikrosporeii aiis einer 
Miitterzelle koiiiiiieii im Pflanzenreich yor. Coulter" mid Chamberlain 
fl c. p. 125) gebeii dayoB folgende Uebersicht. 

BioB zwei Mikrosporen in eiiier Miitterzelle fin den sicli bisweileii 
bei Con ml Jar la midtifiora, Asparagus officmalis, Aconiium Napielhis, Eu- 
phorbia Lathy rus^ Begonia 
spec, j Saxifraga caespiitosa^ 
Azalea indica mid Syringa 
vulgaris. 

Drei Mikrosporen wiirden 
angetroffen bei Bego?iia spec., 
Saxifraga caespitosa, Azalea 
indica iind Lonicera coerulea. 

Fiinf Mikrosporen fand 
man bei Funhia ovaiUj Fi- 
caria ranimmloides, Stellaria 
glaum, Selercmthus annuuSj 
JPrunus cerasiis, Biimex Pa- 
tieniia^ Azalea indica^ Loni- 
cera coerulea, Syringa persica, 
Syrnphytmn officinale und 
Euphorbia corollata. 

Seclis Mikrosporen ber 
gegnet man bei Hemeroeallis 
fulva, Ficaria ranunculoides, 
Elatme hexandra , Cornus 
sangtiinea, Lonicera coerulea, 
Funhia spec, und Euphorbia 
corollata. 

Sieben wiirden mit Siclier- 
heit gezahlt bei Fuchsia spec, 
und 14 etwas zweifelhaft an- 
gegeben; acbt bat man bei 
Azalea indica und 8—12 bei 
Lonjicera coerulea geseben 
(die bobere Zahl nicht siclier 
yon einer Mutterzelle stam- 
mend). Strasburoer fand 
neun bei Hemeroeallis fdva, 
von der Riickseite. 6 Narbe. JUEL UUd FULLMEE SUbeU 

6 — 8 bei dieser Art. 

^ Nacli WiLLE beruhen bloJS 2 Mikrosporen auf Ausbleiben der zweiten 
Teilung, mid es werden 3 gebildet, wenn die erste Teilung die Mikro- 
sporenmutterzelle in 2 ungleich grofie Teile zerlegt und nur der groBere 
Teil der zweiten Teilung untergebt. Funf oder mehr werden seines 
Erachtens gebildet, wenn ein oder mehr der Glieder der Tetode sicb 
weiter teilen. 

Strasburger und Juel fanden, daB bei Cbromo- 

someii, auch wenn es^ nur ein einziges ist, welcbe bei der ersten Mitose 
die Pole nicht erreichen, Kerne und um diese berimi Mikrosporen 
buden kbnnen. 



Fig. 494. Asphodelus albus, nacb Baillon. 
1 Infloreszenz. 2 Bliite balbieii:. 3 Bliitenknospe. 
4 Stamen, 5 Ovar naeh dem Oeffnen ei “ 
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Fullmer sagt ; „Der Ursprung der iiberzaMigen Mikrosporen konnte 
absolut iiicbt bestimmt werden. In vielen Fallen, wo deren Ursprung 
durch Spindeln oder in sonstiger Weise angedeutet wnrde, scbienen sie 
durcb indirekte Teilung eines der Tetradenkerne zu entstehen." Fullmer 
land, daB der Schlauclikern sick fragmentieren kann, so daJB 2 — 8 Scklaudi- 
kerne im PoUenschlaucb vorhanden sein konnen. Aehnliches wurde von 
Chamberlain bei Lilium tigrinum und L. auratum, von Smith bei 
Eichhomia erassipes (Pontederiaceae) beobachtet. 


Die HemerocaUeae 
bilden durch ihr unten zu 
einerEohreverwachsenes 
Perianth den Uebergang 
zu der Familie der 

Aloinaeeae 

niit meistens viel hoher 
hinauf rohrenformig ver- 
wachsener Bliitenhulle, 
und, mS,erKmphofia{8yn. 
Tritoma), Notosceptrum, 
Chortolirion und der 
Untergattung Leptaloe 
von Aloe, durch fleischige 
Blatter stark xerophytisch 
ausgebildeten Pflanzen. 
Die vermutliche Ver- 
kettung der Gattungen 
unter sich ist vor kurzem 
von Berger in Englers 
Pflanzenreich ausein- 
andergesetzt, aus welcher 
ausgezeichneten Arbeit 
folgendes uber die Fa- 
milie erwahnt werden 
mag. 

Wie gesagt, besitzen 
deren Vertreter mit 
obigen Ausnahmen flei- 
schige Blatter. Es sind 
teils Stauden oder Halb- 
straucher , teils echte 
Straucher odergarBaume 
mit groBen , vielastigen 
Kronen. 



Fig. 495. 1 Kniphofia Buchananii Baiv., nach 

BbrCtER. 2 Chortolirion sxibspicatum Bergeb, 
nach Berger. 3 Aloe (Leptaloe) parviflora Bar., 
nach Berger. 


Die Figg. 495, 496 mogen zunachst von einigen Hauptformen den 
Habitus geben. 

Das Wurzelsystem besteht ausschlieBlich aus Adventivwurzeln. Bei 
den echten Aloes sind diese zylindrisch. Leptaloe, AMmlla und einige 
also nicht oder wenig sukkulente Formen, haben als Ersatz 
der Sukkulenz der Blatter sehr fleischige, riibenformige, wasserspeichernde 
Wurzeln. 
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Eiiiige Ahes. wie Leptaloe, HaemantMfoliae mid Kuniora, haben 
/eitleiieii's zweizeilige Blattstellung, bei den anderen tritt diese nur 
in der Jngend iiud anfaugiicb auch an den_ Seitenzweigen auf, und 
die alteren Exemplare I'esp. Zweige sind spiralig, 3- bis S-zeilig be- 
liliittert. Niclit mir in der Stellung, sondern auch in der Form kdnnen 
die Blatter der Samlingspflanzen oder der jungen Sprosse von deuen 
der ausgewachsenen Individuen abweichen. So sind die Blatter der 
spiraligei Gasteria auf der Unterseite stark einseitig verdickt imd 
gekielt, die JugendbJatter aber flach zweischneidig. Mit nur geringen 
Ausnahnien stelien die Blatter stets dicht gedrangt um die Achse und 
bilden bei den kleineren Formen eine bodenstandige Rosette. Von 
(liesen stammlosen oder kurzstammigen Formen bis zu den straucliigen 



Fig. 496. 1 Aloe striata Haw., naoh Bebger. 2 Aloe Bainesii Dyek, naek 

Dyer. 3 Aloe speeiosa Bak., nacli Beegeb. 


und banmartigen gibt es alle Zwischenstnfen. Viele bilden Seiten- 
rosetten oder Anslaufer. 

Bei den strancbartigen und baumartigen AtZoe-Arten tritt liaufig Ver- 
zweigung des Stammes auf, und zwar gibt es 2 Verzweigungsarten, erstens 
die dichotome, wie bei der in Fig. 497 abgebildeten -4. dicJiotoma h: th, 
A. pUcaUlis, Bainesii etc., welche nicbt, wie bei Yucca., erst nacli Aus- 
bildiing eiiier Infloreszenz auftritt, sondern lange beyor die Pflanze iiber- 
haiipt bluMaMg ist. Anders die Verzweigung bei A. arbor escens, eaesia, 
mliaris, distans etc. Bei diesen wachsen die Stammchen einfach in die 
Lange und bilden entweder an der Basis oder boher Mnauf, besonders 
wenn die Hauptachse bescbMigt istj unregeimaiSige oder etwas quirlige 
Seitensprosse, welche dichte Biische bilden kdnnen, meisten aufstreben, 
aber auch, wie bei A, pendens, iiberhangen kdnnen. Einige Arten, wie 
die oft von Felsen herabhangenden Stamnie von X kdnnen 

menrere Meter lange Luftwurzeln bilden. Bis zur Blillibarkeit sind die 
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Stamme monopodia], dann wird der Sprofiaufbau sympodial : die sclieinbar 
seitliclien Lltitensprosse stelien in der Tat terminal. Die Biattform ist 
bei den einzelnen Arten sehr verschieden. Die Blatter zeigen aiich ana- 
tomised viele aiisg-esprochen xerophytische Merkmale, welclie bei Berger 









Fig. 497. Aloe dichotoma L. fil., naeh Rohebach aus Bekgee. A. dichotoma 
am Westabhang des GroB-Wamalandes in Deutscli-Sudwestafrika mit Euphorbia (virosa 
WiLLD?). 
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iiaclizaselieii sind. Bei vielen Arten dienen Mecke und Peiiwarzen auf 
den Bliittem als Scliutz gegen das Licht, auch konnen mancke Arten 
die Blattrosetten bei iibermaBiger Beleuchtung schliefien. Andere Arten, 
wie einige RawortMa, die vermutlich in der Natur an mebr Oder weniger 
bescliatteten, nicbt zu trockenen Stellen vorkommen, besitzen ein Mittel, 
um das Licht moglicbst auszunutzen. An der Spitze der Blatter ist bei 
ibnen die Chlorophyllschicht fensterartig durcbbrochen und von Wasser- 
gewebe ei’setzt. Wenn man ein solcbes Blatt, z. B. von R. cymbiformis 



Fig. 498. I. Schiitzmittel gegen das Licht. Ha wort hi a fasciata Haw. A Eosette 
gesehlosseu in der Trockenheit. B Dieselbe wahrend der feuchten Vegetationsperiode. C Langs- 
sehnitt durch ein Blatt, die Perlwarzen zeigend. 11. Mdglichste Ansniitzung des Lichtes durch 
Eensterfleekk I) Haworthia retusa Haw. Senkrechter Schnitt durch eine Eosette. 
E Querschnitt durch ein Blatt unter der Spitze. F Langsschnitt eines Blattes von Haworthia 
cymbiformis, die Lichtwirkung dex* Fensterfleeke zeigend. A — E nach Lanza, F naeh 
Beegee. 

(Fig. 498 F), in der Mitte langs durchschneidet und gegen das Licbt halt, 
wird man sofort bemerken, welcher Lichtsti'om durch die Fensterflecke 
in das Innere fallt. 

Die Infloreszenzen werden, wie bereits erwahnt, terminal angelegt, 
aber durch den SproB des zunachst stehenden jungen Blattes zur Seite 
gedruckt. So erscheinen die Bltitenstande wohl aus der Spitze der 
Rosetten, aber doch zwischen den Blattem. Es ist durch diese Lage be- 
dingt, daJ5 die Schafte am Grunde zweischneidig sind. Sie sitzen iiber- 
haupt mit einer solch blattartig diinnenj zwischen Stamm und Blatt- 



Aloinaceae. 


729 


scheide eingeklemmteii Basis auf, daJS es wunderbar erseheint, wie oft 
so schwere Blutenstande sicb darauf lialten konnen. Die Bliitenscliafte 


sind unverzweigt (z. B. 
Kniphofta), meistens aber 
verzweigt in solcber 
Weise, dafi pyramidale 
Oder ebenstraufiige In- 
floreszenzen , bisweilen 
auch armleuchterformige 
entstehen. 

Das Perianth ist 
sechsblatterig, rohrig, 
schwach zygomorph, frei 
Oder yerwachsen. Die 
6 Stamina sind frei, der 
Pollen ist elliptisch. Das 
Ovar ist langlich. oder 
rundlich, dreikantig bis 
zylindrisch und schwach 
sechsfurchig. Jedes der 
3 Facher enthalt zwei 
Eeihen horizontal tiber- 
einander gelegter, haufig 
zahlreicher Ovula. Die 
Furchen des Ovars schei- 
den reichlich Honig ab. 
Der endstandige Griffel 
ist fadenformig, hat eine 
winzige, kopfige Narbe 
und ist meistens so lang 
Oder langer als die Staub- 
blatter. Selbstbestaubung 
muh hhufig Torkommen, 
ist aber nach Bergers 
Beobachtungen in La 
Mortola immer erfolglos. 
Dort werden sie von 
Immen, in der Heimat 
wohl auch von JEonig- 
vogeln bestaubt; auch in 
La Mortola hat sich eine 
kleine Vogelart , eine 
schwarzkopflge Sylvia, 
daran gewohnt, die Aloe- 
Bliitenzubesuchen. Viel- 
leicht sind es zunachst 



nur kleine Insekten, bald Fig. 499. Nach Ebkger. a Biatenstand von Aloe 

absr ClitSClliedBIl dor supralaevis Haw. B Jiingere Bllite. C Aeltere Bliite 
Nektar, den diese Vdgel ««« » smte von a. Saimdyckiana. 

suchen. Die Bluten der 


Aloineae sind fast stets protandrisch, A. hngistyla aber proterogyn. Fiir 
Naheres liber die Bliitenbiologie siehe Berger. Einen Eindruck der 
Blilten mag Mg. 499 geben. 
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Bastarclierimg kommt spontan so aiisgiebig vor^ daB jecle Aiissaat 
Misclilinge liefert, bigeiierische Bastarde warden Mnstlicli erzogeii. Die 
Friiclit ist eine dreifacherigej fachspaltige Kapsei. Die Yerscliiedeiien 
Gattiingeii sind nahe verwandt, einen Versucliy sie pliylogenetiscli an- 
zuordneiij inaclit Berger; anf dessen hochst wichtige Arbeit nocliinals 
verwiesen sei. Platzmangel zwingt imSy manclies Interessaiite iiiierwalint 
zii lasseii. 



2 


Pig. 500. Eri ospermum. 1, 2 Er iospermu m lanuginosum Jacq., nach 
Jacquin. 1 Knolle mit Blatt. 2 Infloreszenz. 3 — 6 Eriospermum spec., nach Baillon. 
3 Bliite. 4 Selbige halbiert. 5 Aufgesprungene Prncht. 6 Same. 

Mit den Asphodelaccm verwandt sind wohl auch die 

Eriospermaceae 

mit ahnlichem Bliitenban, aber nocb hbber hinauf verwaobsenen Griifeln, 
so daB die Narbe nur undeutlich dreilappig ist, und mebreren Ovulis in 
den Facbem des Frucbtknotens, wodurcb sie den Aloinaeeen nabe steben. 

'H.i&xh&v Eriospermwm (Fig. 500) mit stark haarigem Samen aus 
Afrika, Bowiea und ScMxobasis, ebenfalls afrikaniscb. Vielleicht lieBe 
sicb aucb Berrma bier anschlieBen, eine sudamerikaniscbe Liane. 


Johnsoniaceae, 
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Es lassen sich von den Asphodelaceae wohl weiter die 

Johnsoniaceste 

ableiten, von denen als Typus Johnsonia gelten mag', bei der ebenso 
wie bei den Hemerocallmeae eine Verwacbsung der Perianthblatter 
an der Basis stattgefunden hat, so dab eine, hier aber noch sehr 



Fig. 501. Johnsonia^ nach Baillon. 1, 2 Habitus. 3 Laagsschnitt der Bliite mit 
der strobscbiippeBartigen Braktee. 

kurze Bliitenrohre gebildet wird. Auch die Stamina sind hier in ihrem 
unteren verbreiterten Teile verwachsen , ■wahrend ihre Zahl aaf S 
reduziert ist. Der Griffel hat 3 sehr Meine Narbenlappen. Wie bei 
Asphodelus, hat jedes Each zwei Ovula mit Arillarbildung. Die Bluten 
sind in strohschuppenartige Brakteen eingeschlossen (Fig. 501). Die 
sind rasenbildende Krauter aus Sud-westaustralien, mit basi- 
lai'en, zweizeiligen oder biischeligen, linearen Biattern und nacktem 
Bliitenschaft, 'welche in einer oval-oblongen Aehre mit zahlreichen, 
die Bluten verbergenden strohschuppenartigen Brakteen stehen. 
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Nalie verwandt sind die australisclieii Gattimgen Arnoermimij 
StaweMia^ Soiverbaea, BartUngia^ Borya und waliread viel- 

leicht in diese Nahe auch der sonderbare Aphylhmihes mo7ispeliensis 
(les Mittelmeergebietes gehort, dessen Stelliing* aber nodi sehr zweifel- 
iiaft ist. 

Die Familie 

Agapanthaceae 

vermittelt meines Er- 
achtens zwiscben den 
Asphoddaeeae , U liter- 
familie Hemerocallideae, 
mit denen sie das Rlii- 
zom, and den Zwiebeln 
b e sitz en den Alliaeeen, 
mit denen sie schon die 
von 2 Hodiblattern uni- 
schlossene Scbeindolde 
und zum Teil {Tiilbaghici) 
den Lauchgerudi gemein 
liaben. Wie bei den 
Asphodelaceen - Hemero- 
callideae ist das Perianth 
unten rohrenforniig yer- 
wachsen. Hierlier Aga- 
pantkus und Tulbaghia^ 
beide afrikanisch. 

Fig. 502. Agapanthus. 

1 Habitus nach dem Abfalieu 
der die Scbeindolde einsehiieBen- 
den Hocbblatter. 2 Biiite, der 
Lange nacb aufgesehlitzt. 


in der Jugeiid von 2, selten 
me^’eren Hochblattern eingeschlossen sind, sowie durch den Besitz von 
Zwiebeln charakterisiert. Die Blatter konnen flach {Allium ursimim) 
Oder, wie bei vielen Alliuon-Axi&a, rSkrig sein. Die Bliitenhulle cbori- 
oder syntepaL Stamina 6, bisweilen nur 3 frucbtbar, bisweilen mit yer- 
breiterten und vereinigten Staubfaden. Facher des FrucMkuotens mit 
mekreren Ovulis. 

Au£er Allium gehoren zu den Alliaee&% : Bhomeria, Muilla, Hoohera, 
Brevoortia, Stropholirion, Milla, Leucoeoryne, Bessera, Hesperocallis und 
Tristagma,^ aUe Amerikaner. AZ/mm zeigt mehrere bemerkenswerte 
Eigenttimliclikeiten. Wahrend in den meisten Fallen das Archespor im 
Nucellus zunachst eine primare parietale Zelle (Tapetumzelle Stras- 
BUEGERs) und eine primare sporogene Zelle bildet, wird diese parietale 
Zelle bei AZZmm nicbt gebildet. Dartiber sagen Coulter und Chamber- 
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lain: jjBei^deiL Monokotylen findet die Unterdrilckimg des parietaleii 
Gewebes bei alien boheren Familien statt .... bei den Gramineen bat 
Avena^ fatua nacb Cannon keine parietale Zelle, aber bei andereii 
Grarrmieen ist eine solcbe bekannt, bildet sogar bei Tritiemn (Koer- 
nicke) eiii ansgiebiges Gewebe, Bei den Commelinaceen koinmt nacli 
Guignard keine parietale Zelle bei Commelina strida vor, wabrend eine 
solcbe von Strasburger bei TradescanUa virginica abgebildet wird. Bei 
den Lihaceen baben Allium^ HemerocalliSj Liliumy Erythronmm mid Tri~ 
cgrtis keine parietale 
Zelle, wohl aber Con- 
vallaria^ Funlda, Scilla, 

OrmtJiogahmi, Trillmni 
imd Yuma. Bei den 
Iridaceen liegen nur 
Angaben iiber Sisy- 
fmcMum iridifolmm 
(Strasburger) iind 
Iris stylosa (Guignard) 
vor, die beide eine 
parietale Zelle baben. 

Bei Canna indica findet 
Guignard bisweilen 
eine parietale Zelle, bis- 
weilen nicbt, wdibrend 
WiEGAND stets ein 
ansgiebiges parietales 
Gew^ebe antraf imd 
Humphrey die anderen 
Scidamineen als Besitzer 

Fig. 503. Allium. 1 — 6 
Allium ursinum. 1 Ha- 
bitus. 2 Bliite. 3 Stamen und 
Periautliblatt. 4 Androeceum. 

5 Gynoeceum. 6 Selbiges 
halbiert. 7 — 9 Allium 
Porrum. 7 Habitus. 8 Teil 
einer jungen Infloreszenz. 

9 Bliite. 10 — 12 Allium, 
uaeli Baillon. 10 Bliite. 

11 Selbige nach Entfernung 
des auBeren Periantbkreises. 

12 Gynoeceum im Liings- 
scluiitt. 

eines parietalen Gewebes beschreibt. Bei den Orchideen ist das Feblen 
einer parietalen Zelle lange 'bei Oymnadmia emiopsea (Strasburger) 
und Orchis pollens (Goebel) beschrieben, aber Dumee bescbreibt bei 
alien von ihin untersuchten Gattungen und Arten parietale Zellen.“ 

Diese Unterdriickung der parietalen Zelle hat aber keinen syste- 
matischen Wert, die ArchicMamydeae zeigen etwa dasselbe wie die Mono- 
kotylen, bei den Rmiunculaceen ist sie fast stets verschwunden und bei 
den Sympetalen scheint sie ausnahmslos A^orzukommen, hingegen ist unter 
den Leguminosen Qrobiis angustifolius die einzige bis jetzt beobaebtete 
Art ohne parietale Zelle. 
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Die Zalil der Cliromosomen betragt bei Allium, wie es scbeiut, 
iiamer 8 in der x- und 16 in der 2 x-Generation, diese Zablen wurden, 
wenigstens bei Allium TJrsinum, AUium Cepa und Allium fishclosum 
ang-etroffen. Beim Waclistum des Enibryosackes wird bei Allium nicht 
imr der ganze Nucellus zerstort, sondern auch das Integument in die 
Zerstorung einbezogen, wie bei gewissen Orchideen und Astilbe. 

Allium odonim zeigt einen bemerkenswerten Fall von Polyembryonie, 
dessen Beschreibung ich ebenfalls Coulter und Chamberlain entnebme. 
1895 beschrieb Tretjakow 1 bis 3 aus den Antipoden gebildete Em- 
bryonen neben einen normalen Embryo aus der befruchteten Eizelle 

und bisweilen noch einen 
aus einer Synergide ent- 
standenen Embryo. Bei der- 
selbenArtbeschriebHEGEL- 
MAiER in einein Embryo- 
sack 5 Embryonen, 1 nor- 
malen, 1 von einer Sjmer- 
gide, 2 von Antipodenzellen 
und 1 vom inneren Integu- 
ment gebildeten. Andere 
Allmm-A.vi&\i zeigen diese 

Fig. 504. Allium odorum, 

1 nach Tketjakow, 2—4 uacli 
Hegelmaier. 1 Drei Embiyoiieu, 
aus den drei Antipoden entstanden. 

2 Schnitt eines Ovulums mit 4 Em- 
bryonen, 1 vom Ei, 1 von einer 
Synergide, 1 von einer Antipode 
und 1 von der Wand gebildet. 

3 Zwei Embrjmnen, 1 vom Ei und 
1 von einer Synergide gebildet. 

4 Embryo vom inneren Integument 
gebildet, die starkere Linie gibt die 
Grenze vom auSeren Integument an. 

5 Najas major, nacb Gtiignaed. 
Zwei Embryonen, der eine vom be- 
fruchteten Ei, der andere von einer 
befruchteten Synergide gebildet, in- 
dem ein Spermakern mit dem Kern 
der Synergide, statt mit dem Polar- 
kerne verschmilzt. Zwischen den 
beiden Embryonen der Endosperm - 
kern. 

Eigentiimlichkeit nicht, weder bei A. fiskdomm noch bei A. urdnimi, 
A. eernimm, A. tricoecum oder A. earmdmse konnten Extraembryonen 
gefunden werden. Bei Najas major beschreibt Guignard Entstehung 
eines Extraembryos aus einer befruchteten Synergide. 

Eine uberaus interessante Familie ist die der 

Gilliesiaceae. 

Hierher die Gattung 

Grilliesia, 

von welcher Baillon sagt: „Die welche nach einigen den 

AUiaeeen angehoren, nach anderen den Typus einer gesonderten Familie 
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bilden, haben zygomorphe hermaphrodite Bliiten mit konvexem Eecepta- 
culum. Das persistierende Perianth besteht aus 6 Blattern, in zwei 
Kreisen, welche membranos, vielnervig, ungleich sind und imbrikate 
Knospenlage haben. Das mediane Petalum kann stark reduziert Oder 
gai’ verschwunden sein. Innerhalb des Perianths findet sich ein in 3 
Oder mehrere Zahne zerschnittener Kragen, der von Baillon als eine 
Verdoppelung des Perianths aufgefafit wird, von anderen als Staminodial- 
bildung. Das Androeceum ist monadelphisch und hat die Form eines 
schiefen fleischigen Sackes, der nach hinten offen ist. Oben an der 
Innenseite sind die Filamente ^ 

auf kurze Entfernung frei. /i 

Nur 3 der Stamina, 1 me- /TTv. 

dianes und 2 laterale, haben 
eine kurze dorsiflxe Anthere, 
die drei anderen sind Stami- 

wohnlichen Liliaceen-Tj^us, 

und hat einen kui’zen Griffel ljV\\MX\ WMmfy 
mit dreilappiger Narbe. Die // m ( \ l*W. 

Frucht ist eine membranbse 2 ( ^ 

lokulizide Kapsel. Die Bliite / 

weist eine gewisse Annahe- 

rung an die der Orchideen <p^P| ^ 


auf und zeigt wohl, dad sich 


Fig. 505. Gilliesia gramini- 
folia, 1—5 nach Engler, 6 — 10 
nach Baillon. 1 Bliite von vorn, 
die 5 Perianthblatter abgescbnitten 
(das 6. fehlt), um die Sporophyllen 
herum mehrere Schuppchen oder einen 
zerschlitzten Kragen, der von Bail- 
LON als Bedoublierung des Perianths 
aufgefafit wird. 2 Bliite von der 
Seite, das monad elphische sackfdrmige 
Androeceum zeigend. 3 Das sack- 
formige Andi'oeceum mit 2 seit- 
lichen Sehiippchen. 4 Aufgesprungene 
Frncht. 5 Frucht im Querschnitt. 
6 Bliite von der Seite. 7 Selbige 
halbiert. 8 Frucht. 9 Same. 10 
Selbiger im Langssehnitt. 
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aus Am lAliaceen zygomorphe Bliiten, wie die der (h'chideen, entwickelt 
haben konnen ; mehr will der Strich, welcher beide im Stammbaum ver- 
bindet, nicht besagen. 

AuBer Gilliesia gehbren hierher Trichlora, Erinna, Solaria, Miersia, 
Qethyum, Ancriimia, alle sind stidamerikanisch. 

Zwischen Am Alliaeeen und den 


Tulipaceen 

bestehen entschieden gewisse Beziehungen, wie am besten daraus hpvor- 
geht, daB Englek 6'ap'ea zu den AM^U!cee?^ stellt, Baillon sie einfach 
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verbindet, andererseits aber h&t Tulipa wemgstens,jiur noch 


eceu ?\pA'arpe Karpelle, nnd die saratlicben TuUpaceae haben vollkommen 
ibeibiatterig-e Periantlie, weswegen icb giaube, dalS es woM besser ist, 
ihaeii eiuen tieferen Ursprimg zuzuschreiben. Icb mochte sie deswegen 
an die Melanthiaceae anschlieben. 

Die Gattuiig Tulipa hat regelmafiige Blttten mit glocken- oder halb 

Kolrl oK-fUn-f A •fi’nia Jsl'fomii'iQ murl _ 


trichterformigem Perianth, 


das bald abfallt, 6 freie Stamina und ein drei 
eckiges synkarpes Ova- 
rium, an dem jedesKarpell 
noch eine kurze Narbe hat. 
Dah die Karpelle noch 
kaum synkarp sind, zeigt 
das Gynoeceum auf den 
ersten Blick. 

Sehr interessante Sachen 
iiber die Geschichte uu- 
serer Tulpen teUt Solms- 
Laubach, dem folgendes 
entliehen ist, in seinem 
Buch „Weizen und Tulpe 
und deren Geschichte", 
Leipzig, A. Felix, 1899, mit. 

Er bestatigt darin die 
Ansicht Leviers, wonach 
eine Tulipa Qesneriana, 
wie die Gartentulpe viel- 
fach genannt wird, iiber- 
haupt als Species gar nicht 
existiert. Dieser Name ist 
eben nichts als ein Sammel- 
begriff fur zahlreiche, in 
den Garten kultivierte 
Tulpensorten unbekannter 
Herkunft, wie wir sie aus 
der Hand der Tiirken er- 
hielten. Im Jahrel554sah 
Augerius Ghislenius 
Busbequitjs , Gesandter 
Kaiser Ferdinands I. beim 
Sultan, in dessen Garten 
zwischen Adrianopel und 
Konstantinopel zum ersten 
Male die Tulpe. Schon 

1559 sah C. Gesner in 

Augsburg die erste Garten- 
tulpe in Europa, welche 
dort aus Samen erwachsen war. Der Same mag von Busbequitjs ge- 
schickt sein. 1573 erhielt Clusius in Wien von Busbequius, mit dem 
er dort zusammentraf, Samen der Tulpe, es sollen jedoch schon 1570 
Tulpen in Mecheln gewesen sein. Jedenfalls wurde die Gartentulpe im 

16. Jahrhundert aus der Turkei eingefflhrt. Da erhebt sich denn die Frage, 

woher die Tiirken ihre Kulturtulpen bezogen haben, oh eine wildwachsende 
Stammform der Gartentulpe nachweisbar ist, und welche der im Vaterlande 



Fig. 506. Tulipa silvestris, nach Baillok 
1 Habitus. 2 Fnicht. 3 Bliite. 4 Selbige nach Ent- 
fernung des Perianths. 5 Basis der Stamina in der 
halbierten Bliite. 
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bekaiint g’evvordenen Arten als solche bezeichnet werdeu darf. Eegel 
und Baker haben gemeint, dies tun zu konnen, Levier hat aber nach- 
gewiesen, daB es unmbglich ist, unter alien den vielen in Zentral- und 
Westasien wachsenden wilden Tulpen die Stammform unserer Garten- 
tulpe nachzuweisen. Solms meint denn auch sagen zu konnen: „Es 
stellt sich heraus, daE die Gartentulpen die variablen Nachkommen alter 
Kreuzungen zwischen nicht naher bestimmbaren asiatischen Species der 
Gattung darstellen. Was nun die sogenannten Wildtulpen Europas be- 
trifft, so mupen wir zwischen den gelbbluhenden Arten, welche sich 
um TiiU])a silvestris gruppieren, und zwischen den rotbliihenden unter- 
scheiden. Die gelben sind T. australis [T. celsiana T. transtagana 
Beot., T. fragrans Munby), T. Orisebaehiana Pantoosek, T. Bieber- 
steiniana, T. silvestris und T. orphanidea Boiss., letztere gelb niit 
purpurnen Basalflecken. Alle diese Arten sind seit uralten Zeiten wild 
im Mittelmeergebiete, die jetzige groBe Verbreitung der Tulipa silvestris 
uach Norden hin geschah nachweislich in der zweiten Halfte des 18. Jahr- 
hunderts durch Entschliipfen aus den botanischen und Liebhabergarten 
der betreffenden Lander, wo die Tulipa silvestris in jener Zeit, wo die 
Tulpe in solchem Grade Modeblume war, daB ein jeder siichte ein 
moglichst vollzahliges Sortinient zusammenzustellen, allgemein kultiviert 
wurde. 

Die gelben Tulpen sind demnach Europaer, sie sind einheimisch 
im Mittelmeergebiete, weiter nach Norden verwildert. 

Rotbliihende Tulpen kamen aber in Europa vor dem 16. Jahrhimdert 
nicht vor. Die roten Tulpen muB man nun wieder in zwei Gruppen 
zerlegen, die Palaeo- oder Alttulpen, welche im 17. Jahrhundert aus 
ihrer Heimat, dem Orient, importiert warden und im 18. Jahrhundert 
ahnlich wie Tulipa silvestris verwilderten, und in die Neo- oder Neu- 
tulpen, welche pldtzlich und unvermittelt im 19. Jahrhundert auftreten, 
ohne daB iiber ihre Herkunft irgendwelche literarische Daten vorlagen. 

Die Alttulpen sind nun reine, aus dem Orient gekommene Arten. Es 
sind : 1) T. Clusiana DO., welche 1606 aus Konstantinopel nach Fiorenz 
kam. 2) T. oculis soli St. Almans, welche schon zu Clusius’ Zeiten 
in Holland eingefiihrt worden war. .3) Tulipa praecox Ten. aus Syrien 
und jetzt in Italien die haufigste aller rotbliihenden Feldtulpen. 

Die Neutulpen lassen sich hingegen der Regel nach mit orien- 
talischen Arten durchaus nicht identifizieren, sie sind nach Solms Ab- 
kdmmlinge der Gartentulpen, also Abkommlinge von Hybriden, die ver- 
wildert sind, und ihr haufig-es Neuauftreten ist der geringen Konstanz 
der Vererbung bei der Fortpflanzung mittels Samen, vielleicht auch ge- 
gebenenfalls der Sportbildung zur Last zu legen. 

Eiue sehr eigentlimliche Eigenschaft der Gartentulpen, das sogenannte 
Parangonieren oder Brechen der Tulpen, soU hier erwahnt werden. In 
Holland und Frankreich hat man im 17. und 18. Jahrhundert, in Eng- 
land noch im Anfang des 19. sehr viele Tulpen aus Samen gezogen, 
um neue Formen zu erhalten. 

Aus solchen Saaten gehen, wohl des hybriden XJrsprunges wegen, 
sehr vei'schiedene, aber gewohnlich einfarbig, nicht bunt bluhende 
Tulpen auf. Insoweit ware die Aussaat ein Fehler, da die buntbliihenden 
Tulpen fiir die besten gehalten werden. Nun behaupten aber die Ziichter, 
daB, wenn man die einfarbigen sogenannten Couleurs oder Expektanten 
weiter kultiviert, viele davon mit der Zeit ihre Farbe verandern, schon 
bunt werden und neue gute Sorten ergeben. Das kann nach 2 oder 

Lot8y, Botamsche Stamm es^eschichte. III. 
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3 Jaareii erfolgen, kann aber aucb in einzelnen I’allen viel spater auf- 
fe-e1>SB. Nun gibt es unter dieseii Expektanten solche, welche leicbt,. 
imii andere, iWlche iiberbaupt nicbt oder nur schlecht parangonieren. 
So z. B. solien es diejenigen, die am Grand der Blumenblatter einen 
sciiwarzen Fleck nach Art von T. praecox Oder T. ocuUs solis zeigen, 
niemals tun, und gate Panachierungen solien nur von solchen Pflanzen 
erwartet werden diirfen, bei welch en der weifie, gelbe oder blaue Nagel- 
fleck der Blumenblatter scharf gegen die iibrige Grundfarbe abgesetzt 
erscheint. 

Inwieweit diese Angaben zuverlassig sind, das miiBte, sagt SoLMSf 
im einzelnen durch erneute Experimente gepriift werden, dah sie aber, 
in den Grundziigen wenigstens, zutreffen, fahrt er fort, davon habe ich 
mich durch die Liebenswtirdigkeit der Herren Keelage in Haarlem 
iiberzeugen konnen. „Ich erfuhr zunachst, dafi Ziichtnng von Tulpeii 
aus Samen heute in den hollandischen Etablissements wohl kaum mehr 
vorkomme, daB man aber uberall genugende Vorrate einfarbiger Sorten 
besitze, die in gewbhnlicher Veise durch Seitenzwiebeln vermehrt werden, 
und daB unter diesen hier und da, besonders bei gewissen Sorten, neue 
panachierte Pflanzen durch Parangonieren auftreten." 

Dieses Pai'angonieren gehort nach Solms in die Kategorie der 
Knospenvariation , sie verdient aber zumal deswegen besondei’e Be- 
achtung und Untersuchung, weil behauptet wird, daB die Expektanten 
in den ersten Jahren ihres Lebens weit mehr parangonieren solien als 
in hoherem Alter. Mbglicherweise weil dann ihre Komponenten (sind 
sie doch hybriden Ursprungs) noch nicht aneinander gewohnt sind und 
leichter vegetativ spalten. Ich mochte namlich dies nicht als reine 
Knospenvariation, sondern als eine vegetative Segregation auffassen. 
Selbstverstandlich kommen viele andere Knospenvariationen bei den 
Gartentulpen vor. Die wichtigste ist die, welche man in Holland 
„dieven“ (Diebe) nennt, d. h. ein Kiickschlag zu Formen mit schmalen 
und meistens einfarbigen Blumenblattern. Diese Diebe, wenn sie einmal 
aufgetreten sind, bleiben konstant. Sie sind weiter dadurch charakte- 
risiert, daB sie sehr dazu neigen, Senker (hoU. zinkers, engl. droppers) 
zu bilden. 

Diese Senker sind eigentiimliche Auslaufer, welche auch bei er- 
wachsenen Tulpenzwiebeln auftreten konnen, ein normales Vorkommen 
aber bei Samlingen sind. Eine Samling-Gartentulpe bliiht wahrend etwa 
6 Jahren nicht, sondern bildet jedes Jahr ein einfaches Laubblatt iiber 
dem Boden und einen Senker oder Auslaufer, welcher die junge Zwiebel 
tiefer in den Boden bringt, wohl um sie gegen Frost usw. zu schiitzen. 
Dies geht so lange weiter, bis die jungen Zwiebeln dasjenige Niveau 
erreicht haben, das ihnen am besten paBt. DaB eine ganze Anzahl 
Pflanzen mittels sehr verschiedener Mittel, wie kontraktile Wurzeln, 
Ivrummung von Rhizomen, Verlangerung von Internodien usw., im stande 
sind, diejenige Tiefe im Boden zu behaupten, resp. zu erreichen, welche 
ihnen am besten paBt, bewies Massart in seinem interessanten Aufsatz: 
..Comment les plantes vivaces maintiennent leur niveau souterrain“, 
Bull, de la Soc. Roy. Bot. de Belgique, T. 41, 1902, 3, durch Kultur- 
versuche mit etwa 200 perennierenden Pflanzen, welche zum Teil in der 
richtigen Tiefe, zum Teil zu tief oder zu flach eingepflanzt warden. 

Die Senker oder Auslaufer sind bisweilen sehr lange (Miss Robert- 
son sah einen von iiber 23 cm Lange) weiBe zylindrische Gebilde, welche 
an ihrer Spitze eine Zwiebel bilden. 
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Ein solcher Ausla.ufer entsteht unterwarts als Verlangerung des 
Laubblattes und tritt aus der Zwiebel heraus, indem er die umscMiefienden 
Zwiebelschalen durchbohrt. Wie bei einer Wurzel ist sein Wachstum 
in einiger Entfernung der Spitze am st§,rksten. Auf einem Langsschnitt 
siebt man (Robertson, The Droppers of Tulipa and Erythronium, 
Ann. oi Bot., Vol. 20, p. 432), daJi der Auslaufer nicht massiv, sondern 
eine Rohre ist, welche in ihrer angeschwollenen Spitze eine kleine 
Zwiebel tragt. Da selbstverstandlich eine Zwiebel nicht an einer 

Fig. 507. „Senker“ oder 
„droppers“ bei Tulipa saxa- 
tills, nacb Miss Eobeetson. 

B Laubblatt, D Senker, IZ late- 
2 *ale Zwiebel , Seh Zwiebel- 
schnppe, St Stengel, K Wxirzei, 

Bb Spitze des Senkers, in dessem 
Innern die laterale Zwiebel stebt. 

1 Ganze, nicbt bliibende Pflanze. 

2 Zwiebel derselben nacb Ent- 
fernnng der aiiBeren Zwiebel- 
scbnppe. 3 Idem, nacb Ent- 
ferpung der inneren Zwiebel- 
scbnppe und der lateralen 
Zwiebel , die Kontinuitat von 
Laubblatt (B) und Senker (D) 
zeigend. 4 Biagramm zur Illu- 
stration der Entstebung des 
Senkers dureh Invagination der 
robrigen Basis des Laubblattes 
(B), welcbe an der einen Seite 
mit einem Auswucbs des Stengels 
verwacbst. Stengel arciert. 5 
Querscbnitt durcb Stengel (St), 

Laubblatt (B) und Senker (B). 

6, 7, 8 Brei Ansicbten der Ueber- 
gangszone zwiscben Laubblatt 
und Senker durebsicbtig ge- 
macbt in Karbolsaure. Fiinf 
Neiwen an der Seite der Mittel- 
rippe des Blattes begeben sicb 
direkt in den Stengel , und 
4 Nerven an der Scbeidenseite 
begeben sicb direkt in die ab- 
axiale Seite des Senkers. Ber 
5. Nerv an der Scbeidenseite 
des Blattes verbindet sicb mit 
einem Blindel des Stengels und 
setzt sicb nicbt bis in den Senker 
fort. Einige Nerven kommen direkt vom Stengel und steigen binab in den Eiicken [des 
Senkers, der auch zum Teil verseben wird durcb Zweige der 5 Hauptblattnerven. 9 Spitze 
eines Senkers in Karbolsaure. 

Blattspitze gebildet werden kann, ist es am einfachsten, mit Irmisoh 
anzunehmen, daiS der Auslaufer zum Teil aus Steugel-, zum Teil 
aus Blattgewehe besteht, wie die schematische Fig. 507, 4 angibt, 
eine Meinung , welche Miss Robertson durcb die Anatomie be- 
statigen konute, indem ein Teil der Gefahbtadel des Auslaufers in 
dem Laubblatt ihi’en Ursprung nimmt, ein Teil in der Zwiebelachse 
(Fig. 507, 6). Auch sieht man auf dem Querscbnitt an der adaxialen 
Seite (Fig. 507, 6) im Auslaufer die Biindel, wie im Stamm, im Kreise 
angeordnet. 
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Die alte Zwiebel sendet^ beyor sie versclinimpftj ilire Reservesubstaiiz 
in die juiige Zwiebel an der Spitze des Senkers, der Senker selber zer- 
stiickeitj wenn er seine Funktiou des Hinzuleitens der Naliriing zn der 
jimgen Zwiebel erfiillt hat, und die Tulpe hat ein tieferes Niveau als 
im vorigen Jahre erreicht. Nahe mit Tiilipa verwandt Lilium^ 
Erythroniuniy Lloydia and Calocho7'tiis. 

Tulipa ist interessaut wegen der vei’schiedenen Keimuiigsgeschichte 
des Embryosackes bei den verschiedenen Arten. Walirend die Garten- 

tiilpen, nach Guignard 
(unter dem Namen T, 
Gesneriana) eine ganz 
normale Keiniimgsge- 
schiclite zeigen, die nnr 
deswegen schwer nach- 

Fig, 508. 1—7 und 11 

Tulipa Celsiana, alle 
anderen T. sylvestris, nach 
Guignaed. 1 Langsschnitt des 
Ovulums mit Embryosack an 
der Spitze des Nucellus. ♦ 2 
Spitze des Nucellus mit dem 
jungen Embryosack. 3 — 6 
Kernteilung im Embryosack. 
7 Aebtkemiges Stadium. 8 Er- 
wachsener Embryosack. a, a', 
b, b', e, c', d, geben an, 
welche Kerne Schwestem sind, 
9 Idem mit deiitlicher dif- 
ferenziertem Plasma urn die 
Kerne herum. 10 Eindiingen 
des Pollen schlauebes ; in dessen 
Spitze die beiden Spermakerue. 

11 UebertrittderSpermakerne. 

12 Spiiteres Stadium, links 
Verschmelzung von Eikern 
und Spermakern, der andere 
Spermakern noch. frei. 13 
Beide Spermakerne (reehts) 
baben mit einem Embry osack- 
kern kopuliert. 14 Das von 
einer Membran iimgebene Ei 
zeigt Eikern und Spermakern 
in Kopulation, imten Ver- 
scbmelzung zweier Embryo- 
sackkerne mit einem Sperma- 
kern. 15 Embryobildung. 



zuweisen ist, weil die Gartentnlpen wohl als walirscheinliclie Arthy- 
briden, in hohem Grade steril sind und dies aucb bei kunstlicher Be- 
stanbung, zeigen die reinen Arten 1. celsiana und T. sylvestris mehrere 
Eigentiimlichkeiten. Die Abweichung bestelit darin, dafi ein eigentliches 
zellulares Gewebe nie im Embryosack entsteht, weder ein richtiger Ei- 
apparat, noch ausgebildete Antipoden werden gebildet, und es flndet, 
es sei dies obne eine Homologie statuieren zu wollen, gesagt, wie bei 
Gnetum, eine Befruchtung freier Kerne statt. 

Aucb die t;p)ische Polarstellung im 8-kernigen Stadium, in ■welchem 
sieb bei den iiblicben Angiospermen (zur Bildung des Eiapparates 

+ Polkern) am mikropyiaren Ende, 4 zur Bildung der Antipoden -|- Pol- 
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kern am gegenuberliegenden Ende des Embryosackes eiustellen, imter- 
bleibt bei T. celsiana and T. sylvestris. 

Von den 8 aucb bei diesen Arten gebildeten Kernen unterscheiden 
sich nur 3 von den anderen durch sichtbare Merkmale. Von diesen sind 
2 kleiner als die anderen und scheinbar chromatinreicher, weil das Netz 
dichter zusammengedriickt ist; sie beflnden sich an der Spitze des 
Embryosackes und sind als Synergidenkerne aufzufassen (Fig. 508, 9). 
Der dritte, vvelcher sich im unteren Ende der Makrospore befindet, kann 
verschiedene GrbBe haben, ist aber stets durch seine feineren und mehr 
kondensierten Chromatinelemente, sowie durch seine in der Mehrzahl 
vorhandenen Nukleolen kenntlich. Guignard nennt diesen den Basilar- 
kern, von dem er sagt, daB er die RoUe des unteren Polkemes iiber- 
nimmt. Die 5 iibrigen nennt er Zentralkerne, und es laBt sich unter ihnen 
der obere Polkern nicht unterscheiden. Wenn auch jeder Kern sein 
eigenes plasmatisches Gebiet hat, wie sich Guignard ausdrtickt, welches 
von einer kornigen Kontur begrenzt wird, so bildet sich doch keine eigent- 
liche Membran um sein Protoplasma. Sogar im Moment des Eindringens 
des Pollenschlauches ist weder der Eikern noch der obere Polkern kenntlich. 

Der Basilarkern verschmilzt meistens erst in dem Augenblicke, 
wenn der Pollenschlauch in den Nucellus eingedrungen ist, mit einem 
der Zentralkerne, der sich dadurch als oberer PoUiern verrat, und mit 
dem 2. Spermakern (Fig. 508, 14 ), wahrend der 1. Spermakern mit dem 
Eikern verschmilzt, es findet also doppelte Befruchtung statt. 

Bei Lilkim ist, wie gesagt, die Keimungsgeschichte des Embryo- 
sackes normal. Interessant ist Lilium, weil es die einzige Monokotyle 
ist (bei Oynmos'perfnen und Dikotylen sind viele Falle bekannt) bei der 
mit Sicherheit das Vorkommen von mehr als einer Archesporzelle be- 
kannt geworden ist (vergl. Miss Ferguson, Two Embiymsack Mother 
Cells in Lilium longiflorum, Bot. Gaz., Vol. 43, 1907, p. 418). Bei 
Erythrofiium (Schafpner, A Contribution to the Life-Eistory and 
Cytology of Erjdhronium, Bot. Gaz., Vol. 31, p. 369) stellen sich die 
Kerne im Embryosack wieder polar, und es scheint die gewbhnliche 
Ausbildung von Eiapparat, Antipoden und Polkernen stattzufinden. 
Ueber Lloydia und Caloehortus ist meines Wissens in dieser Hinsicht 
nichts bekannt. Die Tulifaceae sind ihrer deutlichen und groBen Chromo- 
somen wegen oft Untersuchungsobjekte fiir die Details der Kemteilung, 
sowohl der normalen wie der Reduktionsteilung gewesen, doch kann 
dai’auf hier nicht eingegangen werden. 

Die 

Scillaceae 

unterscheiden sich von den Tulifacem durch die nicht beblatterte In- 
floreszenzachse, die meistens groBere Zahl der Bliiten und die Ver- 
wachsung der PerianthblMter zu einer mehr oder weniger langen Rohre. 
Sie sind wohl aus Asphodelaceae hervorgegangen , Arten wie 
stehen Asphodelm wohl sehr nahe. 

Baillon charakterisiert die Gruppe folgendermaBen : „Bluten regel- 
inaBig Oder haufiger unregelmaBig bis sehr mregelmMig {Daubenya, 
eine afrikanische Gattung), mit einem Perianth, mit einer mehr oder 
weniger langen, bisweilen kurzen Rbhre {Albuca ist sogar ganz choritepal), 
Androeceum meistens regelmaBig. Frucht eine Kapsel.“ 

Perennierende Krauter mit tunikaten Zwiebeln und meistens trauben-, 
selten ahrenfSrmigen Infloreszenzen, mit nacktem Stiel, jede Blute in 
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der Achsel einer Braktee. Kievlu&v: Album, TJrginea, Oaltonia, Drimia, 
Rhadamanthus, Dipcadi, lAtanfhus, Sdlla, Camassia, Eucomis, Ornitho- 
galum, Drimiopsis, Chkmodooaa, Puschhinia, Hyadnthus, Muscari, Rhodo- 
cadon, V eltheimici , Laehenalia, Polyxena, Wliitehmdia , Massonia und 
Paubenya. 

Von diesen ist zunaclist Sdlla interessant, weil von den aus den 
Makrosporenmntterzellen gebildeten Makrosporen die auBere statt der 
inneren funktioniert ; dariiber sagen Coulter und Chamberlain, L c. 
p. 84: 

„Die bekannten Ausnahmen des Funktionierens der am meisten nacb 
innen gelegenen Megaspore sind so gering an der Zahl, dafi sie spezielle 
Erwahnung verdienen, da sie moglicberweise auf irgendeiner eigentum- 
licben Bedingung beruhen (as possibly indicating some peculiar condition). 



Fig. 509. Hyacinthus orientalis. Abnormale Keimiing von Mikrosporen in pe- 
taloiden Antheren. 1 Die Mikrospore hat einen deutlich Polaritat zeigenden Schiauch ge- 
bildet. 2 Ein kurzer Pollenschlaueh, in der Form eines Embry osaekes, im Augenblicke der 
dritten Kernt^ilung, 3 Spateres Stadium mit 4 Kernen an jedem. Ende. 

Diese Ausnahmen sind unter den Monokotylen nur Sdlla (AgrapMs) 
und DieffenbacMa ; bei den AreMchlamydeae Juglans eordiformis, wahrend 
sonst nur Rosa, Stellaria Hohstm, Eryohotrya, Acacia und Loranthus, 
sowie gewisse Axahaceae diese Ausnahmen bilden und bei den Sympetalen 
nur Trapella die Ausnahme macht. Weitere Beispiele sind Asclepias 
tuberosa, Salvia pratensis, Pyrethrum (?), wahrend in Fallen, in welchen 
mehr als eine Makrosporenmutterzelle vorhanden ist, 2 Oder mehi’ere Mega- 
sporen nicht nur keimen, sondern sogar das Befruchtungsstadium erreicheu 
konnen, wenn auch fast immer ein Embryosack den Sieg davontragt.“ 

Camassia ist deswegen besonders interessant, weil Strasburger 
bei (7. F’rosera bisweilen 4 mannliche Kerne fand. Ornithogalum ist be- 
merkenswert wegen seiner grofien persistierenden Antipodenzellen. 
wahrend sonst die Antipoden bei den iA7*ffcee» ephemer sind wie bei 
vielen Monokotylen, z. B. bei Typhaeeae, Naiadaceae (Potamogeton), Alis- 
mataceae, Pontederiaceae, Seitamineae Orchideae; diese Eigenschaft 
teilen diese Monokotylen aber mit vielen Dikotylen. Auch ist Omitho- 
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galum nutans bemerkenswert dadurch, dafi sich bei ihm nureme Syaergide 
bildet wie bei Santalum, Gomphrena und Loranthus. 

Hyacinthus bietet eine ganz bemerkenswerte Eigentiimlichkeit. 
Nemec (Ueber den Pollen der petaloiden Antheren von' Hyacinthus 
orientalis, Bull. Int. Acad. Sci. Boheme, 1898) beschrieb die Keimung 
der Pollenkomer aus petaloiden Antheren dieser Pflanze und fand. daB 
diese Keimung verlaufen kann, als handelte es sich urn Makrosporen. 
indem 8 Kerne gebildet werden, ja sogar drei Zellen an einem Ende ent- 
standen, und ein Polkern sich nach der Mitte des gekeimten Pollenkornes 
begab, ohne jedoch mit dem 
anderen zu verschmelzen 
(vergl. Fig. 509, 1—3). 

Nemec homologisiert 
diese Teilungen mit denen 
im Embiyosack. Dieses Ver- 
halten ist zweifellos sehr 
interessant, seine Deutung 
scheint mir aber sehr schwer. 

Welcher Impuls hat bier die 
d Mikrospore veranlaBt, sich 
in der Weise einer $ Makro- 
spore zu betragen? Mikro- 
imdMakrosporen sind zweifel- 
los homolog und vielleicht 
beide latent hermaphrodit, 
so daB es von aufieren Be- 
dingungen abhangen kbnnte, 
ob sie sich in d oder $ Eich- 
tung weiter entwickeln. Das 
sind aber bloBe Betrach- 
tungen und nichts mehr als 
Beschreib ungen des beobach- 
teten interessanten Falles. 

Fig. 510. Asparagus offi- 
cinalis, nach Baillok. 1 Bluhen- 
des, 2 fruchtendes Stiiek einer Pflanze. 

3 Blilte, 4 Bllite mit gut entwickeltem 
Fruchtknoten, 5 Blnte mit gut eut- 
AYiekelten Staminis. 6 Same. 7 Sel- 
biger im Langsschnitt, den Embryo 
zeigend. 

Die Familie der 

Asparagaceae 

stamint wohl von den Melanthiaceen her, von denen Gattungen, wie 
Sandersonm und Uvularia, schon groBe Aehnlichkeit mit Polygonatum 
unter den Asparagacem haben. Den Charakter der Gruppe wollen wir 
an unseren gewohiilichen Spargel, Asparagus officinalis, an der Hand von 
Baillon kennen lernen. Es ist eine perennierende Pflanze mit einem 
lange Adventivwurzeln bildenden Ehizom und alternierenden Schuppen- 
bliittern. Die Luftsprosse sind anfangs dick, unverzweigt und enden in 
einer groBen Knospe. Zunachst weiB, werden sie am Lichte bald blanlirii 
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claim griiii, verzweigen sicli mannigfacli iind bildeii kleine scliiippenforiiiig’e 
Blattclen. In der Achsel dieser Schiipclien bilden sich die pliotosyn- 
tiiesierendeii Organe in der Form yon griinen liuearen Zweigeii, Cladodieiiy, 
welche jederseits an ihrer Basis entweder eine gestielte BMte imd deren 
Tragblatt tragen oder eine Infloreszenz. Die Bllitenstiele sind etwa in 
der lialben Hobe artiknliert. Die Bliiten sind hermaphrodit oder polygamy 
beterostyly mit einem koiiyesen Bltitenboden, der eiii grtinliclieSj sechs- 
blatteriges Perianth tragt Es gibt 3 episepale nnd 3 epipetale Stamina. 

mit pfriemenformigeiij an ihrer 
Basis mit dem gegentiber- 
stehenden Perianthblatt ver- 
wachsenen Filamenten. Der 
Fruchtknoten ist sessil^ mit 3 
den Sepalen gegenuberstehen- 
denFachern und, wenn gut ent- 
wickelt, mit einem Griffel und 
SNarben. In den Bliiten mit gut 
entwickelten Staubblattern ist 
der Grifiel stark reduziert oder 
fehlt ganz (Fig. 510, 5). Jecles 
Fach des Oyariiims hat 2 ana- 
trope bitegminare Oyula. Die 
Frucht ist eine rote Beere. Der 
Embryo ist lang und gebogeii. 

Bei an deren A siMragiis- 
Arten konnen die Cladodien 
dornartig oder blattartig (Sekt 
Myrsiphylhmn) sein und bilden 
so den tJebergang zu Ruscus, 
welcher yon Asimmgus nur 
durch die MonadelpMe seiner 
Antheren yerschieden ist. 

Zu den Aspamgaceen wird 
eine ganze Reihe yon Gattungen 
gebracht , deren Zusamnien- 
gehorigkeit mir zweifelhaft er- 
scheint ; es lafit sich aber ohne 
monographische Bearbeitiiiig 
der ganzenFamiliengruppe der 
Liliaceen wenig Sicheres sagen, 
was selbstverstandlich auch fiir 
die samtlichen hier yorge- 
tragenen Anschauungen iiber die Zerlegung der Liliaceae s. 1. in kleinere 
Familien gilt, welche nur zu einer Bearbeitung reizen sollen. 

Engler teilt die in folgender Weise ein: 

a) Beide Kreise der Bliitenhiille gleichartig. 

a) Rliizomzweige in oberirdischen beblatterten Stengel endigend, 

1. Stengelbiatter klein, schuppenformig, in ihren 
Achseln schmale oder breite blattartige Zweige 
tragend . . . . . . . ; . . . . . . . Asparageae. 

II. Stengelblatter groE, laubig . . . . . . . . Polygonateae, 

P) Rliizom fortwachsend. Blutenzweig seitenstandig Convallarieae. 

b) Beide Kreise der Blutenhulle yerschiedenartig . . . Rmdem. 



Fig. 511. Ruscus, Bach Baillon. 1, 4, 5 
VerscMedene Beispiele von Cladodien. 2, 3, 6, 7 
Bliiten. 
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Zu den Asinragme gehoren Asparagtis und Ruscus {vakl. Danae 
und Semele)-. zvl den Polygonateae Clintonia, Smilacina, Maj anthemum , 
Pisporum, Streptopus, Polygcmatum, Pisporcqisis. Zu den Contallarieae 
Speiranthe, Theropogcm, Convallaria , ReinecMa, Rhodexi, Gonioscypha, 
Campylandm , Tupistra, Aspidistra, zu den Parideae Medeola, 
Scoliopus, Paris und Trillium. Wer sich die Gattungen ins Gedachtnis 
zuriickruft, deren Namen gesperrt gedruckt sind, wird entscMeden 
nicht gerade den Eindruck einer einheitlichen Familie bekommen. 

Von diesen Gattungen ist Clintonia interessant durch die dikotylen- 
artige, ringformige Anordnung ihrer GefaEbiindel im Eliizom (vergl. 
Coulter und Chamberlain, 1. c. p. 314 und Fig. 113 G. G.). 

Der Embryosack von S/milacina stellata wurde vor kurzem von 
McAllister (Bot. Gaz., Vol. 48, 1909, p. 200 ff.) untersuclit und in 
interessanter Weise diskutiert. Folgendes ist diesem Aufsatz entlielien. 

Treub und Mellink wiesen 1880 nach, daJS bei lAlium bulbiferum 
und bei Tulipa Gesneriana die Embryosackmutterzelle sich, ohne sich 
weiter zu teilen, direkt zum Embryosack entwickelt. Im Jabre 1884 
wiesen Guignard und Strasburger nach, daB bei Angiospermen der 
Bildung der Makro- und Mikrosporen eine Reduktionsteilung vorangeht, 
und Strasburger land dann 1888, daB die Reduktionsteilung in der 
Embryosackmutterzelle stattfindet. 

Im Jahre 1891 wiesen Guignard und Overton nach, dafi bei Lilium 
und anderen Pflanzen, bei deuen sich die Embryosackmutterzelle direkt 
zum Embryosack umbildet, dennoch die Reduktionsteilung in ihm stattfindet. 

Daraus folgt also, dafi Her der junge Embryosack morphologisch 
einer Makrosporen- oder Mikrosporenmutterzelle homolog ist. Die 
4, durch die zwei ersten Teilungen dieses Kernes entstandenen Kerne 
wiirden dann in den Fallen, in denen sich die Embryosackmutterzelle 
direkt zum Embryosack umbildet, Makrosporenkerne sein. 

Die bisher untersuchten Asparagaceae zeigen verschiedenes Verhalten. 
Nach WiEGAND teilt sich bei Convallaria majalis die Embryosackmutter- 
zelle und bildet zw'ei getrennte Tochterzellen, von denen die am meisten 
nach auBen gelegene die groBere ist. Jede dieser Zellen teilt ihren 
Kern, aber zwischen den so entstandenen Tochterkernen wird keine 
Scheidewand gebildet. Die 4 Kerne, welche jetzt aus den nachfolgenden 
Teilungen des Kernes der Embiyosackmutterzelle hervorgegangen sind, 
teilen sich wieder, so daB nun 2 je 4-kernige Zellen vorliegen. Zwischen 
diesen beiden Zellen wird die Zellwand gentigend desorganisiert, um 
einem Kern der unteren Zelle den Eintritt in die obere Zelle zu erlauben 
und mit einer der dort vorhandenen oberen Zellen zu verschmelzen. 
Diese Trennungswand kann spater ganz resorbiert, anscheinend auch 
wieder gebildet werden, auf jeden Fall verhalten sich, nach Wiegand, 
die zwei 4-kernigen Zellen zusammen, als waren sie ein einziger 
Embryosack. Die Figuren von Wiegand bilden keine luckenlose Reihe 
und haben mich nicht von der Richtigkeit seiner Interpretierung uber- 
zeugen konnen. Madame Schniewind-Thies (Die Reduktion der Chromo- 
somenzahl und die ihr folgenden Kernteilungen in den Embryosack- 
mutterzellen der Angiospermen, Jena 1901) konnte Wiegands Eesultate 
nicht bestatigen und fand, daB sich die Embryosackmutterzelle bei Con- 
vallaria in der iiblichen Weise in 4 Makrosporen teilt, von denen die 
untere zum Embryosack wird. 

Bei Paris quadrifolia fand Ernst (Chromosomenreduktion, Ent- 
wickelung des Embryosackes und Befruchtung bei Paris quadrifolia und 
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Trillium grandiflorum, Flora, Bd. 91, 1902, p. 1 — 46), daB bei ihr und 
bei Trillium grandiflorum die untere der beiden Tochterzellen der 
Embryosackmutterzelle sich zum Embryosack ausbildet, wahrend nach 
Chamberlain (Winter Characteristics of certain Sporangia, Bot. Gaz., 
Vol. 25, 1898, p. 124 — 128) Trillium aurvatum alle 4 Makrosporen bildet, 
deren untere zum Embryosack wird. 

Offenbar yerhalt sich also die Embryosackmutterzelle bei den Aspara^ 
gaceen verschieden. Sehr interessant ist nun Smilaeina stellata. Die 



Pflanze ist, wie McAl- 
lister betont , sehr 
g'iinstig', um eine voll- 
standige Serie der ersten 
Entwickelungsstadien des 
Embryosackes zu erhal- 
ten. Die Bliiten bilden 
eine 8- bis 14-blutige 
Traube, und diese enfaltet 
sich nicht, bevor der Em- 
bryosack fast 8 Kerne 
gebildet hat. Man kann 
also die ganze Traube 
der Lange nach schneiden 
und so eine sehr groBe 
Zahl Langsschnitte von 
Ovulis erhalten. Die alte- 
sten Bliiten finden sich 
an der Basis der Traube, 
jede Bliite hat 6— 7 Ovula, 
und es wurden etwa 
70 Trauben in Langs- 
schnitte durch das Mikro- 
tom zerlegt. Die erste 
Teilung der Embryosack- 
mutterzelle ist die Ee- 
duktionsteilung (2x = 24 ; 
X = 12). Eine Zellplatte 
und meistensgar eineZell- 
wand trennt die beiden 
Tochterkerne, bevor die 
zweite Teilung stattflndet 
(Fig. 612, 4, 5). Diese 


Fig. 512. Smilaeina stellata. Entwickelnng des ei'Ste Waild kann gerade 


Embryosackes, naoh McAllister. Erklarung im Text. (Fig. 512 5) Oder Schief 


(Fig. 512, 12) stehen. 

Die bei der zweite n Teilung gebildeten Wande zeigen sehr ver- 
schiedene Anordnung, oft sind sie (Fig. 512, li) transversal, so dafi 
eine Langsreihe von 4 Zellen entsteht, oft teilt sich die audere Tochter- 


zeile der Lange und die innere der Quere nach (Fig. 512, 8), selteuer 
umgekehrt (Fig. 512, 6), und selten teilen sich auch beide der Lange 
nach (Fig. 512, 7). Fig. 512, 12 zeigt aber den bei weitem haufigsten 
Fall, d. h. die erste Wand steht schief, und die anderen stehen mehr 
Oder weniger senkrecht auf ihr. Das ist ja alles nicht so schlimm und 
auch sonst wohl beschrieben, das Wichtige bildet aber der uachste Schritt, 
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bei welchem die WaEde, welche die 4 Makrosporeii treiinen, 
zerstort werden und deren 4 Kerae nun in einer einzigen groBen 
Zelle liegen (Fig. 512, 14), ohne eine Spur der verschwundenen Wande 
211 liinterlassen ; in Fig. 512, 13 ist bloE nocb ein kleiner Rest der zuerst 
gebildeten Zellwand iibrig. In dieser Zelle bilden sich dann Vakuolen 
(Fig. 512, 15, 16), welche zu einer gxoEen zentralen Vakuole verschmelzen 
(Fig. 512, 17), dann erst flndet die dritte Teilung statt, und es werden 
also 8 Kerne gebildet. Die weitere Entwickelung verlauft normal. 

Die Untersuchung Me Allisters macht den Eindruck groEer Sorg- 
faltigkeit, die abgebildete Serie ist vollstandig; Harper, dessen Zuver- 
lassigkeit bekannt ist, bat ihm bei der Abfassung seines Aufsatzes zur 
Seite gestanden, so dafi man McAllister beistimmen muE, wenn er 
sagt: „Die natiirlicbste Deutung der soeben besebriebenen 
A^organge ist die, dafi die 4 ersten aus der Teilung der 
Embryosackmutterzelle entstandenen Zellen Makro- 
sporen sind, unddaEdiese4Sporenzusammen den Embryo- 
sack bilden." McAllister gibt dann folgende niitzlicbe Uebersiebt 
liber die sogenannten atypischen Metboden zur Embryosackbildung. Bei 
Eichho7-7iia (Smith, Contrib. to tbe life bistory of tbe Pontederiaceae, 
Bot. Gaz., Vol. 25, 1898, p. 324—337) bildet sich zwiseben den beiden 
Toebterkernen der Embryosackmutterzelle sowie zwiseben den beiden 
Toebterkernen der zweiten Teilung nur nocb in seltenen Fallen eine Zell- 
platte. Im Gegensatz zu Smiladna aber bildet sich nur eine dieser 
reduzierten Makrosporen zum Embryosaek aus. 

Campbell und Johnson fanden, wie wir friiher schon bespracben 
und diskutierten, 16 Kerne im Embiyosack bei Peperomia, zu welcbem 
Embryosaek sich die Embryosackmutterzelle direkt umbildete. 

Chodat und Bernard (Joum. Bot., T. 14, 1900, p. 72—79) be- 
sebreiben hei Helosis guyanemis nur 4 Kerne im reifen Embrjmsack. 
Dieser Zustand eutsteht dadurch, daE von den Toebterkernen des Embryo- 
sackkernes nur der obere sich weiter teRt, der untere aber degeneriert. 

Bei Avena fatua fand Cannon (Proc. Calif. Acad. Sc., Ill, 1, p. 329 
— 364) dasselbe Yerhalten wie bei Eichhornia. Zwar werden meistens 
zwiseben den 4 Sporenkernen keine Zellwande mebr gebildet, aber nicht 
diese 4 Kerne, wie bei Smiladna, bilden zusammen den Embryosaek, 
sondern dieser wird nur vom unteren dieser 4 gebildet, die anderen 
Kerne degenerieren. 

Crudanella verhalt sich nach Lloyd (Comparative Embryol. of 
Rubiaceae, Mem. Toit. Bot. Club, 1902, p. 1 — 112) ahnlicb, und aueb 
bei Aspertila bilden sich zwiseben den Kernen der Tetrade keine Zell- 
wande, und dennocb degenerieren 3, und nur eine bildet sich zum 
Embryosaek aus. 

Eiehhmmia, Avena, Crudanella und Asperula zeigen also, daE ein 
Unterbleiben der Wandbildung bei der Sporenbildung die Individualitat 
der Sporen noch nicht aufhebt. 

Bei Pandanus, Artocarpus und P. odoratissimus bildet sich nacb 
Campbell (Ann. of Bot, Vol. 22, 1908, p. 330) die Makrosporenmutter- 
zelle direkt zu einem 14-kernigen Embryosaek um. Die beiden auEeren 
bei der Tetradenteilung gebildeten Kerne teilen sich noch weiter, wahrend 
die 2 inneren 12 Kerne bilden. 

PoRSCii schlug 1907, wie wir sahen, vor, die zwei Zellengruppen 
an den einander gegenxiberliegenden Enden des Aw^idsjierraeri-Embryo- 
sackes als reduzierte Archegonien zu betraebten. Nacb McAllister 
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sttitzt Smilaeina vielleicht diese Theorie insoweit, als es den aquiTalenten 
Ursprung fiir die zwei Zellgruppen, welche Porsch als Ai'chegonien 
betraehtet, nachweist. 

Miss Pace (Bot. Gaz., Vol. 44, 1908, p. 353 — 374) wies nach, daB 
Cijpri'pedium im Embryosack nur 4 Kerne bildet, infolge der Teilnng 
der unteren der beiden „Megasporen“. Das ware also nach Porschs 
Theorie ein Embryosack mit nur einem Archegon. 

Went (Recueil Trav. Bot. Neerl., T. 5, 1908, p. 1 — 16) beschreibt 
bei den Fodostemaeeen, Omone iind Mourera Embryosacke mit 4 Kernen 
wie bei Helosis. Die Embryosackmutterzelle bildet nach der Synapsis 
zwei Tochterzellen, von denen die obere degeneriert. Die untere Tochter- 
zelle (welche er die „Megaspore“ nennt) teilt sich, and der am weitesten 
nach innen gelegene Kern degeneriert. Diesen inneren Kem betraehtet 
Went, trotzdem er zu den 4 ersten Kernen (aus der Makrosporen- 
mutterzelle hervorgegangen) gehort, nicht als einen Sporenkern, sondern 
als einen Embryosackkern. Der Kern der anderen Tochterzelle , der 
Embryosackmutterzelle, teilt sich zweimal und bildet so den 4-kernigen 
Embryosackinhalt. Der untere Kern dieses Embryosackes degeneriert, 
die 3 anderen bilden den Eiapparat. Went betont, daB dies Porschs 
Theorie stiitzt, nur daB die Bauchkanalzelle an der falschen Seite des 
Eies liegt. 

Ernst hat (Ber. D. Bot. Ges., Bd. 26a, 1908, p. 419 — 437), wde wir 
frilher schon sahen, die Ansicht vertreten, daB der 16-kernig:e, von ihm 
bei Gimnera beschriebene Embryosack zwei Arehegonien, im Sinne von 
Porsch, im chalazalen Ende und eins im mikropylaren Ende ftthrt, 
wahrend die 4 Kerne im Zentrum kein Archegon bilden, sondern mit je 
einem von jedem Archegon herstammenden Polkerne fusionieren und 
so zusammen den Endospermkern bilden. 

Miss Stephens beschrieb, wie wir ebenfalls schon sahen, 16 Kerne 
im Embryosack der Pennaeacem, welche sich zu 4 Arehegonien im Sinne 
Porschs anordnen. 

McAllister schlieBt, daB zwar aus dem bis jetzt Bekannten her- 
vorgeht, daB die Kerne des Mw^^ospemew-Embijosackes Neigung zeigen, 
sich in Gruppen zu 4 anzuordnen, meint aber, daB der Beweis (the evi- 
dence) ffir den Archegoniumcharakter dieser Gruppen noch ungenhgend 
und die Verwandtschaft zwischen Gymnospermen und Angiospermen so 
entfernt ist, daB die Homologisierung sehr schwer wird. 

Darin hat er zweifellos Eecht, denn aus seiner Studie an Bmilacma 
geht hervor, daB in einem Embryosacke mit 4 Kernen diese 4 Kerne 
Mikrosporen sein konnen, wahrend sie bei Helosis z. B. etwas anderes, 
nach Porsch Archegonkerne, sein konnen. Coulter hat versucht, auf 
anderem Wege der Wertschatzung der Kerne im Embryosack beizu- 
kommen. Nach ihm sind die 4 ersten Kerne im Bifeim-Embryosack 
Makrosporenkeme, weil sie das Produkt der ersten beiden Teilungen 
des Makrosporenmutterzellkernes sind. Den 16-kernigen Embryosack 
vm Peperomia pellndda betraehtet er als aus 2 Teilungen eines jeden 
dieser Makrosporenkeme hervorgegangen, also den Embryosack selber 
als eine Maki’osporenmutterzelle. 

Coulter neigt dazu, es als ein Grundgesetz aufzufassen, daB der 
reile Angiospermen-EmbvyosskC.k aus der MutterzeUe durch nie mehr als 
5 Kernteilungen gebildet wird, nhmlich zunachst zwei, nm die Makro- 
sporen zu bilden, und dann 3 sukzessive Teilungen des Makrosporen- 
kernes. Die groBe Zahl der Kerne in einem Embryosacke, wie bei 
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Peperomia, erklart sich also dadurch, dail mehr als eiue Spore an der 
Bildung des Embryosackes teilnimmt. 

•Reife Embryosacke, welcbe durch mehr Teilungen als 5 yon der 
Mutterzelle entfernt waren, waren demnach primitiv und standen dem 
Embryosack der Gymnosper77ien , in welehem nocli ein vielzelliges 
Prothallium gebildet wird, am nachsten. Sollte man also je bei 
einer Angiospenne eine zweifellose Makrospore auffinden, welche 
bei ihrer Keimung 16 oder mehr Kerne bildete, so ware diese sicher 
primitiv. 

Das bestreitet meines Erachtens McAllister mit Recht, indem 
er darauf hinweist, dalS z. B. bei vielen Grasern und Ra7iunc'ulaceen die 
Antipoden das Produkt einer weiteren Kernteilung (mehr als 5 von der 
Mutterzelle entfernt) und doch nicht als primitiv zu betrachten sind. 

Mit Strasburger ist er der Meinung, daU es nichts in der Phylo- 
genie der A77giosperme>i gibt, was ftir eine spezielle Bedeutung einer 
5-fachen Teilung sprechen wurde. Brown (Bot. Gaz., Vol. 46, 1908) 
ist zwar davon iiberzeugt, dafi bei Pepieromia die 4 ersten aus der 
Teilung des Makrosporenmutterzellkernes hervorgegangenen Kerne keine 
Makrosporenlverne sind, er meint aber, daB man diese Ansicht nicht ohne 
weiteres auf den Embi'yosack von Liliimt ausdehneu darf. Denn er 
sieht nicht ein, weshalb, wenn sich bei Angiospe7’7ne77, nachweislich das 
Archespor ohne Teilung zur Makrosporenmutterzelle umbilden kann, 
nicht auch diese letztere ohne weiteres als Makrospore funktionieren 
konnte, indem sie die Teilung in 4 Makrosporen iibersprang. Das ist 
eben die Schwierigkeit, dai’in bin ich mit Brown ganz einer Meinung. 
Die Resultate der Untersuchung McAllisters bei S7mlacma machen 
es zwar, wie mir scheint, hochst wahrscheinlich, daB der Embrj'osack 
dort aus der Fusion von 4 Mikrosporen entstanden ist, sttitzen aber 
nicht, wie er zu meinen scheint, die Theorie von Porsch, denn ein 
jeder dieser Kerne teilt sich nur noch einmal, wiirde also ein auf 
zwei Kerne reduziertes Archegon bilden. 

Vollstandig gedeutet ist, wie ich fruher schon sagte, der Embryo- 
sack der Angiosper777m noch nicht. 

Manche Liliaceae, wie T7.iUpa Ges7ieria7ia, Lilium-kxt&a. etc., zeigen 
oft Verschiedenheiten in den Chromosomenzahlen der Kerne des Embryo- 
sackes. So fand Guignard, daB von den beiden ersten Kernen, welche 
bei Lilium Martago7i und anderen L^7^^^TO-Arten aus der Teilung des 
Embryosackes hervorgehen, der obere immer 12 Chromosomen zahlt, 
der untere 16, 20 oder gar 24. Mottier bestatigte dies und fand in 
den Teilungsfiguren des unteren Kernes bis 30, im Mittel 20 — 24 Chromo- 
somen vor. Schon Overton hatte darauf hinge wiesen, daB es sich bei 
dem unteren Polkern um eine Anpassung an neue ubernommene Er- 
nahrungsfunktionen handelt, daB die Antipoden ofters degenerieren, und 
daB es deswegen recht gut moglich ware, daB diese abweichenden Chromo- 
somenzahlen abnorme Bildungen sind, und daB deswegen UnregelmaBig- 
keiten in der Chromosomenzahl entstehen. Er sprach denn auch schon 
die Vermutung aus, daB es andere Pflanzen geben wird, bei denen auch 
der untere Polkern und die Antipodenkerne die normale reduzierte 
Chromosomenzahl aufweisen wiirden. DaB dies zutrifft, hat Ernst bei 
Paris quadrifolia und Trillmrn gra7idiflorui77 bewiesen, und er schlieBt 
mit Recht : „es durfte damit nun wohl gezeigt sein, daB auch bei den 
Angiospe,rmen ursprunglich alien Kernen im Embryosack die gleiche 
reduzierte Chromosomenzahl zukommt“. ■ 
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Mit den Asparagaceen haben das Fehlen von Zwiebeln und das 
Vorliandensein einer Beere als Frucht gemein die Dracaenaceae (pr. p.) 
und die Smilaceae. 

Die 

Dracaenaceae 

scheinen mir am besten von Asphodelaceae herzuleiten zu sein. Sie 
werden von Baillon wie folgt cbarakterisiert : 

„Bluten hermaphrodit mit doppeltem, gefarbtem, tricbter-, glocken- 
oder robrenformigem Perianth. Stamina 6, mit dorsifixen Oder basi- 
fixen Antheren. Ovarium mit 1- bis oo-ovulaten Fachern. Griffel ein- 
fach an der Basis. Frucht trocken oder fleischig, aufspringend oder 
nicht. Endosperm fleischig oder hart, den zylindrischen Embryo um- 
schlieflend. Pflanzen mit holzigem Stengel, vielfach aufrecht oder mit 
kurzem Rhizom. Blatter zahlreicb, grundstandig oder oft schopflg am 
Ende des Stengels, groB, genahert. Infloreszenzen blattlos, groB, mehr 
Oder weniger zusammengesetzt.“ Sie werden von Engler folgendei- 
maiSen in kleinere G-ruppen zerlegt: 

a) Blatter der Blutenhiille getrennt. 

a) Antheren pfeilformig. Samen schwarz, zahlreicb, 

in jedem Fache der Frucht 2 Reihen .... Yucceae. 

P) Antheren herzfSrmig, Samen blaB, kugelig, wenig Nolineae. 

b) Blatter der Bliitenhiille am Grunde vereinigt . . Dracaeneae. 

Zu den Yucceae gehoren Yucca und Hesperaloe; zu den Nolineae 
Nolina und Dasylirion, zu den Dracaeneae Cohnia, Cordyline, Dracaena, 
Astelia, Milligania und Sanseviera. 

Die Gattung 


Yucca 

zahlt etwa 20 Arten in den siidlichen Vereinigten Staaten, in Mexiko 
und in Zentralamerika. Es sind Pflanzen mit holzigen Stammen, welche 
entweder ganz niedrig sein kbnnen oder zu bedeutender Hohe empor- 
wachsen, sich sogar baumartig verzweigen konnen. Die Blatter stehen 
bei unverzweigten Exemplaren am Ende des Stammes, bei verzweigten 
am Ende der Zweige zusammengedrangt , sind lineal-lanzettlich "und 
stachelspitzig, bei Yucca filamentosa aber stechen die Blatter nicht, und 
es losen sich vom Rande der Blatter zahlreiche weiBe Bastfasern, welche 
dann herabhangen und der Art ihren Namen gaben. 

Beim Bliihen bildet Yucca eine terminale vielbliitige Rispe, deren 
groBe , kurzgestielte Bltiten herabhangen. Die Perianthblatter sind 
ziemlich dick, frei oder am Grunde etwas vereinigt, bleiben lang be- 
stehen und bilden eine glockenformige Blutenhiille. Die Stamina sind 
viel kiirzer als die Perianthblatter, der kurze Griffel, welch er jedoch 
flber die Antheren hervorrag-t, hat 3 Narbenlappen. Die sehon fruher 
(vergl. S. 378) besprochene eigentiimliche Bestaubungsweise ist Ursache, 
daB die Yuccas in der Kultur selten fi'uchten. Nebenstehende Figuren 
mogen zur Erganzung der fruher gegebenen (vergl. Fig. 236, S. 378) 
dienen. 

Die Entwickelung des Makrosporangiums von Yucca filamentosa 
wurde von Reed (Bot. Gaz., Vol. 35, 1903) beschrieben. Die Ent- 
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wickelung des Embryosackes ist normal, eine jede der 4 Maki'osporen 
kann sick welter entwickeln, und der Embryosack bildet einen Haustorial- 
fortsatz in der Eichtung der Chalaza. 

Fig. 513. 1—7 Yucca. 

1 Habitus einer bliihenden 
Yucca. 2 — 7 nacb Eiley. 

2 Bliite vou Y. aloifolia. 

3 Die Motte Pronuba in ibrer 
Normalstellung bei der Ei- 
ablage. 4 Eine weibliebe 
Pronuba yuceatella mit der 
Einsammlung von Pollen an 
einer Anthere besebaftigt. 

5 — 7 Eeife Friichte von 
Yucca angustifolia. 

5 Kiinstlicb bestaubt und 
gegen Pronuba gescbiitzt. 

6 Normale Friicbt, die Ein- 
scbnurungen zeigend infolge 
der Pronubasticbe und Aus- 
scblupfldcher der Larven 
zur Scbau tragend. 7 Ein 
Teil der Fruchtwand ent- 
fernt, urn eine Larve von 
Pronuba im Innern der 
Frucbt zu zeigen. 8 — 10 
Dasylirion aero t ri- 
ch um, nacb Bot. Magaz., 
t. 5030. 8 Weibliebe Bliite. 

9 Frucbtknoten im Quer- 
sebnitt. 10 Blumenblatt 
der mannlicben Bliite und 
Stamen. 

Die Gattung '7' 

DasyUrion 

zahlt etwa 10 Arten in Texas and dem mexikaniscbem Hocblande. Der 
holzige Stamm wachst anfrecht und bildet einen Schopf langer flacker 
Oder konkaver, am Eande dornig gesagter Blatter. So wird der Stamm 
von D. acrotrichum Zvoc. 1 — ^5 m kock und bildet etwa 200 fast meter- 
lange Blatter. Die reickbliitige Eispe wird bis 1,6 m lang, der Bliiten- 
sekaft sogar 2—3 m und bestekt aus zaklreicken dicktblutigen Trauben 
Oder Aekren. 

Die Bliiten steken diocisck, das Perianth neigt glockig zusammen 
(Fig. 513, 8), der Frucktknoten ist einfackerig und hat 6 oder 3 basilare 
Ovula, vou denen meistens nur eines ausreift. Die 3-kantige, gefliigelte 
Frucht springt nicht auf oder ist fackspaltig mit 3 Happen. 

DasyUrion acrotrickum Zucc. ist besonders interessant, well die 
Art nach Went und Blauw apogam sein kann. Sie beobackteten 
(Eec. d, Trav. bot. neerl., II, p. 223 ff.) im Sommer 1904, daJS ein 
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Exemplar dieser Art im Utreciiter botanischen Garten ziir Bliite kam^ 
das Exemplar, war weiblicbj ein mannlicbes Exemplar nirgeiids vor- 
liaiideHj iind trotzdem trat Schwellimg der Friiclite ein, jedocli in niir 
10—40 Proz., and dann scliwoll in jedem Ovar nur nocli ein Oviiliim, 
iind wenn ancli, vielleiclit infolge der nngunstigeii Bedingung, nnter 
welcher die Pflanze sicli befand, kein einziger keimfaliiger Same er- 
halten wurde, so zeigte eine mikroskopiscEe Untersiicliung dennocli 
Andeutungen von Apogamie oder Paidbenogenese, wenn anch das wenige 

Fig. 514, Basylirion 
acr otrichum. A, B nach 
Bot. Mag., t. 5030. 1 — 13 

nach Went nnd Blauw. A Ha- 
bitus einer bliibenden Pflanze. 
B Stiiek eines Blattrandes. 

1 Spitze eines Ovulums mit 
den beiden Integumenten, der 
Spitze des Nucellus und dem 
Embryosack am 22. Aug. 

2 Idem (22. Aug.), nur das 
innere Integument sidzziert, 
in der Spitze des Embryo- 
sackes 2 Zellen, welebe viel- 
leieht dem Eiapparat ange- 
boren, im naehsten (nicht ab- 
gebildeten) Scbnifct befand sich 
eine dritte Zelle. 3 Spitze eines 
abnlicben Ovulums (22. Aug.), 
in der Spitze des Embiyosackes 
ein jiinger 5-kerniger Embryo, 
im naehsten (nicht abgebilde- 
ten) Schnitt befanden sich noch 
2 Kerne. 4 Idem (10. Sept.), 
in der Spitze des Embiyosackes 
eine Zellgruppe, welebe viel- 
leiclit den Embryo darstellt, 
die Zeliinbalte bereits degene- 
rierend. 5 Idem (22. Aug.), 
fast dasselbe wie Fig. 4 zeigend, 
nur mebr und weiter des- 
organisierte Zellen aiifweisend. 

6 Ovuliim mit Embryosack, 
dessen oberer Teil fast mit Endo- 
sperm ausgefullt ist (15. Aug.). 

7 Ovuium mit Embryosack, 
fast mit Endosperm gefiillt ; 
vom Nucellus nur eine diinne 
Schicht iibrig geblieben (15. 
Bez.). 8 Ovuium mit stark 
vergroBertem Embryosack mit 
peripberer Endospei'mschiebt, 

vom Nu<^llus nur wenig ubrig (19. Sept.). 9 Ovuium mit reifem Endosperm mit dicken 
Zellwanden. 10 — 13 Kernfragmentierung in den Endospermzellen, abgebildet in Fig, 8. 

Material eiae vollige Klarstelluag nicht erlaubte. Die Autoren meinen, 
daB vielleiclit nicht die weniger gunstigen Bedingungen an dem schliefi- 
lichen Fehlschlagen der Samen schuld sind, sondern dafi die Pflanze 
eben nur (vielleicht auch in ihrer Heimat) die Apogamie versucht, der 
Versuch aber feblscblagt, so dafl in der Heimat neben solchen Apogamie- 
anfangen normale Befruchtung stattflndet. 

Die von den Autoren abgebildeten Figuren seien oben (Fig. 514, 

1 — 18) reproduziert. 
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Die Gattung Dracaena ist zumal ihrer Verzweigung wegen interessant. 
So bildet Dracaena Draco, vvie Fig. 515 zeigt, riesige verzweigte Stamme. 

Alexander v. Humboldt gab die Hohe des Baumes auf 70 FuB, 
den Umfang des Stammes mehrere FuB fiber der Wurzel auf 45 FuB an. 
Die Blfiten stehen in zusammengesetzten Rispen und mogen bier an 
derselben Art (Fig. 516) illustriert werden. 

Der dicke Stamm dieses berfibmten Exemplares ist unter den Lilii- 
floren gewiB eine Ausnahme, aber Aloe dichotoma und A. Bainesii 
konnen, wie wir saben, auch recbt groB und bei reichlicher Verastelung 
10 — 20 m bocb ■werden. Dracaena refl-exa Lam. wird etwa 10 m hocb 



Fig. 616. Dracaena Draco L., nach Bot. Mag., t. 4571. A Bliitenzweig, natiirl. 
GroBe. B Bliite. C Stamen. D Frnchtknoten. E Fruehtknoten im Querschnitt. F Fmcht, 
natiirl. GroBe. G dieselbe im Querschnitt. H Same. 


und die mexikaniscbe nicbt verzweigte Foureroya longaeva bis 20 m. 
Alle diese Baume bilden ibre dicken Stamme mit Hilfe sekundaren 
Zuwacbses und steben in dieser Hinsicht unter den Monokotylen ver- 
einzelt da, denn Schoute (Ann. du Jard. Bot. Buitenzorg, XXI, 
1907) wies nacb, daB Pandanus kein sekundares Dickenwachstum zeigt, 
sondern daB die Dimensionen des Stammes lediglicb dem 

primaren Dickenwachstum in dem Vegetationskegel zuzuscbreiben sind. 

Die in die Dicke wacbsenden verleugnen aber, wie 

SoHOUTE (Flora 1902, p. .33) sagt, ihren monokotylen Cbarakter nicbt. 

„Was ist aber fahrt er fort, „dieser monokotyle Cbarakter, dem die 
Lilnfloren treu bleiben? Betrachten wir, urn uns das klar zu machen. 
die bekannten Verbaltnisse der Palmen." „Wir wissen diircb Karsten 
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(Abh. k. Ak. Wiss. Berlin 1847, p. 74), wie diese Pflanzen trotz ihres 
vollstandigen Mangels an sekundarem Zuwachs ihren Stamm bilden; 
der ganze Stamm entstebt bier aus dem oft enormen Vegetationskegel. 
Die junge Pflanze zeigt langere Zeit aufierlich keinen Stamm, dagegen 
„dauert die Bildung neuer Blatter ohne Ausdehnung der Zwiscben- 
knoten^) sehr lange fort, die Stammbildung ist natiirlicb ancb bier ein- 
geleitet, docb die Kiirze der Zwiscbenknoten von so unbedeuteuder 
Lange, dab der Stamm sich nicbt fiber die Erdoberflacbe erhebt. Es 
nimmt indessen mit jedem neuen Blatte sein Durcbmesser zu, wodurch 
er bei diesen Pflanzen anfangs die Form eines umgekehi’ten Kegels 
annimmt, die erst dann in die Zylinderform tibergebt, wenn er den 
dem Stamme eigentfimlicben Durcbmesser erbalten bat. Erst dann 
fangt das Langenwachstum an.“ Das Ergebnis ist also ein zylindrischer. 



Fig. A. Schema des Palmenstammes, Fig. B. Schema des Stammes der Coni- 

naeh Schotjte. feren und Dikotylen, nach SCHOUTE. 

unten zugespitzter Stamm (Fig. A), wabrend bei Dikotylen und Coni- 
feren der Stamm scbwacb koniscb ist (Fig. B). Das Eigentfimlicbe des 
Palmenstammes liegt also groBtenteils in der Tatsacbe, dab der Vege- 
tationskegel sehr groben Durcbmesser erhalt, bevor sich die Internodien 
strecken, bevor also der Stamm sich fiber den Boden ei'hebt. Wie 
kommt nun diese Zunabme im Durcbmesser dieses Yegetationspunktes 
zustande? Langsschnitte zeigen, dab weitaus der grobte Teil des 
Stammes gebildet wird „von einem an der Aubenseite des Zentral- 
zylinders gelagerten Kambium, das durcb Teilungen parallel zur Ober- 
flacbe nacb innen Parencbym und Gefabbfindel bildet. Nicbt nur erklart 
dieses Kambium , wie das Dickenwachstum des Yegetationspunktes, 
sondern auch wie der den Monokotylen eigene Verlauf der Gefabbundel 
stattflndet. Schoute gibt zur Illustration dieses letzteren Punktes 


1) Jetzt wilrden wir sagen: ohne Streckung der Internodien. 
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folgende beiden schematischen Figureii C und D vmd sagt: „die Er- 
klarung (dieser Figuren) kann man ganz aus den Worteu von Mohls 
]esen“. 




Er schreibt: „Bei den Monokotylen verliiilt sich die Sache wesentlicb 
anders (als bei den Dilcotylen). Das gerade, aus der Umwandlung eines 
Teiles der Kambiumschicht hervorgebende Gefadbiindel liegt wie das 
dikotyle GefaBbiindel seiner ganzen Lange nach ini Kambiumzylinder, 
Oder vielnaehr, da die Knospe inimer gegen das Punctum vegetationis 
zngespitzt ist, in einem die Fortsetzung des Kambiumzylinders bildenden 
KegelmanteL Zugleicb mit ihm, und zwar nicht nur neben ihm, sondern 
aueh auf seiner gegen die Peripherie des Stammes gewendeten Seite 
wird aus dem Kambium auch parenchymatoses Markgewebe gebildet und 
durch dieses der stets sich erneuernde Kambiummantel voni Gefadbundel 
weg gegen die Peripherie hinausgeschoben. Diese Zellgewebeproduktion 
auiierhalb des GefaBbtindels ist in der Stammgegend, in welcher das 
untere Ende desselben liegt, beinahe oder vSllig erloschen, nimnit da- 
gegen nach oben mehr und mehr zu, weshalb man bei Untersuchung des 
erwachsenen Stammes das untere Ende der einzelnen Gefdfibundel an 
der audersten Grenze des Markparenchyms und meistens nur von einer 
Oder ein paar Zellenschichten, welche dem letzteren Gewebe angehoren, 
bedeckt findet, wahi-end der obere Teil desselben, der bei seiner Ent- 
stehung nur durch eine geringe, sich nicht mehr vermehrende Zahl von 
Zellen von der Mittellinie des Stammes geschieden war und spater von 
dicken ZeUschichten auf seiner aufieren Seite bedeckt w’urde, tief im 
Innern des Stammes gefunden wird. Das oberste Ende endlich, welches 
schon in der Knospe mit einem Blatte in Verbindung stand, mufite in 
demselben Verhaltnisse wie das Blatt bei der weiteren Entwickelung 
der Knospe aus dem Zentrum derselben auf die zylindrische Peripherie 
des Stammes hinausgeschoben werden, dem Blatte folgen und in dem- 
selben Verhaltnisse, wie das Zellgewebe sich im Umfange des Stammes 
vermehrte, zwischen den Zentren des Stammes und der Blattbasis 
ein interkalares Wachstum erleiden, und einen mehr oder weniger 
horizontaleu Verlauf nach auBen annehmen. Da sich nun der gleiche 
ProzeB in dem gegen die Peripherie weiter vorgeschobenen Kambium- 
kegel wiederholt, so miissen die jiingeren GefaBbiindel, welche aus dem 
erweiterten Kambiumkegel entstehen, getrennt von den aiteren und 
weiter nach auBen im Stamme verlaufen. Treten, wie das bei Palmen 
haufig der Fall ist, in das gleiche Blatt sowohl fruher als spater gebildete 
GefaBbiindel ein, so werden die jiingeren Biindel im erwachsenen Stamme 
an ihrer Umbiegungsstelle ins Blatt nicht so tief im Stamme versenkt 



Diekenwaehstum der Liliifloren. 


757 


gefunden werden wie die alteren, weil zur Zeit ihrer ersten Entwickelung 
die Blattbasis und der Kambiummantel durch die Produktion von Mark- 
zellen bereits weiter vom Zentrum des Stammes entfernt waren als bei 
der Bildung der alteren in dasselbe Blatt verlaufenden GefaBbiindel ; 
ein Verhaltnis, welches zuerst von Meneghini ermittelt nnd richtig 
erkiart wurde.“ 

ScHOUTE bemerkt dann, dafi aus dem hauflgen Vorkommen dieser 
monokotylen GefaBbiindelverteilung im Stamme umgekehrt folgt , daB 
das primare Dickenwachstum mittels eines solchen Kambiums in der 
Spitze bei den Monokotylen allgemein verbreitet ist, wahrend es den 
Dikotylen abgeht. Auch denjenigen Dikotylen, welche verhaltnismaBig 
Starke primare Aeste erzeugen, fehlt es, wahrend verhaltnismaBig diinne 
Monokotylenaste, wie z. B. Buscus hypoglosmm, es wohl besitzen. 

wahrend bei den bisher beobachteten Palmen der Stamm seine 
Internodien nicht streckte, bevor der Vegetationspunkt seinen definitiyen 
Durchmesser erreicht hatte, und der Stamm also sofort mit breiter 
Basis auf dem Boden steht, gibt es andere Palmen, z, B. Iriartea, wo 
Streckung der Internodien stattfindet, bevor noch der definitive Durch- 
messer der Stammspitze erreicht ist. Die Folge ist ein grdBeres oder 
kleineres umgekehrt kegelformiges Stammsttick, welches von Luftwurzeln 
gesttitzt wil’d , wie 
nebenstehende Fig. E 
zeigt ; ahnlich bei Pan- 
damis. Die groBen 
kletternden Aroideen 
(Monsiera, Philoden- 
dron) etc. fangen ihr 
Wachstum wie Iriartea 
an, bilden aber keine 
Stelzwurzeln , da sie 
den Stamm mittels 
Haftwurzeln an irgend- 
einer festen Stiitze be- 
festigen. Auch die 
baumartigen I/ilii- 
fioren fangen ihr 
Wachstum wie Iriartea 
mit einem umgekehrt- 
konischen Stamme an, 
welcher aber weder 
von Stelzwurzeln ge- 
stiitzt, noch von Haft- 
wurzeln emporge- 
halten , sondern da- 
durch aufrecht ge- 
halten wird, daB durch 
sekun dares Wachstum der Stamm dort zu einem Zylinder oder 
gar zu einem nach oben verjiingten Korper ergfinzt wird. Der durch 
das sek undare Wachstum entstandene Holzkorper des Stammes 
ist also ein Zylinder, aus welchem ein umgekehrter Kegel ausge- 
schnitten ist. Das primare Dickenwachstum des Vegetationskegels 
findet am starksten in der ersten Jugend statt, spater geht es lang- 
samer; daher bildet ScHOXJTE in vorstehender Fig. F, welche das 




Tig. F. Liliifloren. 
Schema der Stammes- 
Fig. E. Stamm von bildnng von Dracae na 

I r i a r 1 1 a , nach SCHOUTE. vor der Y erastelung, nach 

W Stelzwurzeln. ScHOUTE. 
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sekundare Waclistum veranschaulichen soil, den unteren Teil mehr 
koniscli ab. 

ScHOUTE beschreibt zwei eigentiimlicbe Abanderungen dieser 
Stammesbildung. Erstens eine bei Agave mexicana, die ein kurzes 
aufrechtes Stammstiiek bildet, das Schoute den 
Stengelfud nennt. Dieser Stengelfud ist in seinem 
k j| Wachstum dem Dit&eeew- Stamm e vollig abnlich, der 

\ P / Vegetationskegel nimmt stets an Dicke zu, und der 

\ / untere dtinnere Teil wird ebenfalls vom sekundaren 

ip\/ j Wachstum erganzt; dennoch entsteht niemals ein 

Fig. G. Agave Stamm, weil das untere Ende, einschlieElich des 
mexioana. Schema Holzes abstirbt und verfault. Nebenstehende Fig. G 
desStengeifui3es,nach mag dies illustrieren. Die zweite Modifikation des 
ScHonra, die punk- Dracaewa - Tjpus findet sich bei Nolma recurvata 
abgratorhenen.' p pri- Hemsl., eiuer m exikanischen Sukkulente mit stark 
mares, s sekundsres knoUig vei’dickter Stammbasis (Fig. H). Hier wird die 
Gewebe. ganze Knolle aus sekundarem Gewebe gebildet und 

so wie das Holz des oberen ganz Dracaena-artigen 
Teiles des Stammes gestaltet. „Das Eigentiimliche war nur“, sagt 
Schoute, „die massige Entwickelung des sekundaren Gewebes, welche 
sich auch darin zeigte, dad das Kambium sich nach unten zusammenschloE. 
Die am unteren Ende des Stammes befindlichen Wurzeln bilden dabei 
kein Hindemis, weil sie ebeiiso wie die spater gebildeten Wurzeln alle 

umwachsen werden. Die harten Zentral- 
zylinder dieser Wurzeln, welche allein der 
Verwesung Widerstand leisten, stecken 
dann in groBer Zahl in radialer Eichtuug 
in dem sekundaren Gewebe, wahrend 
ihre Insertionsstelle allmahlich tiefer zu 
liegen kommt. . . . Durch dieses Dicken- 
wachstum nach unten geriet natiirlich 
das untere Ende des primaren Zentral- 
zylinders in die Mitte der KnoFe.“ 
Eine ebensolche Art der Knollenbildung 
treffen wir bei Tamus, Dioscorea und 
Testudinaria an, nur ist dort die nor- 
male Dracaena- &vtigQ Stammesbildung, 
welche in den oberen Teilen der Pflanze 
bei Nolina noch vorkommt, ganz unter- 
driickt. 

Bei vielen lAlii'liorm bleibt es bei 
einer der soeben besprochenen Arten der 
Erstarkung der Stammbasis durch Dicken- 
Fig. H. Noiiua recurvata. Schema ^achstum Die meisten aber zeigen in- 

der Stammesbildung, nacb SOHOTJTE. lOig’G Sp^tGrGr VGrEStGluiL^ GillO WGitCFB 
P primares, S sekundares Gewebe, KomplikatiOH , Welche die oft eHOrme 

w Wurzeln. GroBe veranlaBt. Diese Arten bllihen 

meistens terminal, und der Bliitenschaft 
kann sehr groB werden, bei Fourcroya longaeva z, B. 10—15 m Iioch. 
Die Endknospe des Stammes geht dadurch nattirlicb zugrunde, und bei 
einigen, z. B. bei Fourcroya und vielen Agaven^ ist dies das Vorzeichen 
des langsamen Absterbens, bei anderen aber, wie und 

Moc spec, div., ist es vielfach sugar die Bedingung zimi weiteren 
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Wachstum, indem sich in der Achsel der hoclisten Blatter des Stammes 
eine Oder melirere (meist 2) neue Knospen bilden, das Eintreten der 
Blute also die Veranlassung zur Verilstelung ist. Eine notwendige Be- 
dingung dazu ist sie allerdings nicht, denn Wright bescbreibt eine 
Verastelung bei einigen nur einige Monate alten Eeimpflanzen von 
Dracaena refleoea. 

Aucb die von diesen Knospen gebildeten Seitenachsen werden wie 
der Stamm mittels sekundaren Wacbstnms nach unten erganzt. Die 
Aeste verzweigen sich nach vorhergegangener Bliite in derseiben Weise 
wie der Hauptstamm, so daU schlieJllich eine reich verastelte Krone 
entsteht. 

Stets aber sind auch die letzten Aeste ganz dicke Korper, es 
kommt nie zur Bildung von Zweiglein wie bei dikotylen Baumen, und 
jeder Ast endet in einen Blatterschopf. 

Der Stamm und die alteren Aeste der Dracaen&n wachsen weiter 
in die Dicke, und das Dickenwachstum wird dem der Dikotylen all- 
mahlich stets ahnlicher, indem es nicht mehr gilt einen verkehrten 
Kegel zum Z 3 dinder zu erganzen, sondern einen Zjdinder gleichmafiig 
zu iiberziehen. 



Fig. 517. Smilax. 1 (J, 2 J, 3 fruchtende Pflanze. 4 Bliite im LSngsschnitt. 


Die 

Smilaceae 

haben durchwegs Beeren. Die Bliiten sind klein und griinlich, herm- 
aphrodit oder haufiger diScisch. Stamina 3 bis oo (meist 6) , mit 
introrsen Antheren. Ovarium 1- bis 3-facherig, mit 1 bis 2 ortho- 
tropen oder unvollstandig anatropen Ovulis. Aufrechte, meist aber 
kletternde Straucher mit bandnervigen Blattern, oft mit petiolSren 
Ranken. Infloreszenzen in zu falschen Dolden vereinigten Trauben auf 
gemeinsamem Stiele. 
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Liizuriagacoae. 


Yon dea 3 Gattimgen, welche hierher gehoren, fehlen nur Rkipo- 
gonum, eineni australisclien Genus, die Ranken, die Pflaazen klettern 
trotzdeni, nichtkletternde Arten gibt es nur bei Smilax. Rhipogonum 
ist weiter hermaphrodit, wahrend Smilax und Heterosmilax diociseh sind. 

Die Bltite der Smilaceae ist wie die von Asparagus gebaut, dies 
Smilaceae mussen wohl aucb von Asparagaceae hergeleitet werden und 
vielleicht von kletternden Arten von Asparagus, wie Asparagus (Myrsi- 
phyllum) niedeoloides oder A. (Asparagopsis) racemosus oder A. (Eu- 
asparagus ver-tidllaius) , bevor diese durch Anpassung an trockene 
Klimate ihre Blatter reduzierten und Cladodien bildeten. 

Die 

Luzuriagaeeae 

haben hermapbrodite 
Bluten mit bun tern, frei- 
biatterigem Perianth. 
Ovar mit 3 Fachern 
und 3 parietalen Pla- 
centen mit oc Ovulis. 
Frucht fleischig. Es sind 
perennierende Pflanzen 
mit aufrechten, oft klet- 
ternden Zweigen. Blat- 
ter oft lanceolat oder 
ovat. Bluten einzeln 
Oder in Trauben oder 
cymosen Trauben. 

Hierher gehoren 
Geitonoplesium , Eu- 
strephus , Luzitriaga, 
Behnia, Philesia und 
Lapageria , von denen 
die chilenische Lapa- 
geria rosea, die einzige 
Art dieser Gattung, mit 
ihren schonen, grofien, 
rosenroten Bluten wohl 
am bekanntesten ist. 
Der dikotyle Habitus 
von Philesia buxifolia 
hat Hallier dazu ge- 
bracht, die Luzuriagaeeae direkt von Berberidaceen herzuleiten; mir 
scheinen sie jedoch den Asparagaceeii am nachsten zu stehen, sind 
jedenfalls wohl gemeinsamen Ursprungs mit diesen, weswegen ich sie 
von den Melanthiaceen herleiteu mochte. 

Die kleine Familie der 

Ophiopogoiiaceae 

wird vfelfach zu den Haemodoraceen gestellt, ist Asevon aber durch die 
6 Stamina und Beerenfriichte verschieden ; haben doch die Haemoderra- 
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ceae wie die Iridaceae nur 3 Stamina, weswegen die OpMopogonaceae^ 
wozn Liriope, Ophiopogon, Peliosanthes und Loiirya gehoren, woM 
besser als eine gesonderte Familie, Oder, mit Engler, als eine 
Unterfamilie der lAliaceae betrachtet werden. Sie scheint mir eben- 
falls am besten in der Nabe der Asparagaceae von Melanthiaeeae her- 
zuleiten. 


Bei Liriope ist das Ovarium noch oberstandig, bei Ophiopogon kann 
es fast ganz unterstandig sein, so wie bei Peliosanthes. Lourya ist 


interessant wegen der 
Auswiichse des Perianths, 
welche einen die Stamina 
fast ganz verbergenden 
Kragen bilden. Das 
Unterstandigwerden des 
Fruchtknotens entfernt 
diese Familie schon von 
den Liliaceen. 

Wahrend die bis jetzt 
behandeltenFamilien fast 
alle allgemein zu den 
Liliaceen gebracht wer- 
den, werd^en die jetzt 
folgenden von einigen 
ebenfalls zu den LUia- 
ceen, von anderen zu den 
Juncaceen gerechnet. 

Es sind die Calectasia- 
ceae, Lomandraceae^ La- 
sypogonaeeae und Jiinca- 
ceae. 


Fig. 519. Ophiopogo- 
naoeae, naeU Baillon. 1, 2 
Liriope graminifolia. 
1 Blute. 2 Selbige halbiert. 
3 — 7 Peliosanthes Teta. 
3 Bliite. 4 Same im LSngs- 
schnitt. 5 Infioreszenz. 6 Bliite 
haibiert. 7 Samen. 8 Lourya 
campanulata, halbierte 
Bliite. 



Von diesen lassen sich die 


Lomandraceae 

durch Vermittelung von Xanthorrhoea, deren Grynoeceum bei mancben 
Arten dem von Jucca ganz ahnlich ist, woM am besten von den Dra- 
caenacem herleiten. 

Es sind Pflanzen mit bodenstSndigen oder schopfig endstandigen 
grasahnlicben Biattern, deren stebenbleibende Basen den Stamm, wie 
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Die Bluten stehen buschelig zusammen, in rispen- Oder kopfchen- 
artigen Infloreszenzen ; bei Xanthorrhoea ist jeder Biischel auf eine 
einzige Bliite reduziert und so der Bliitenstand scheinbar ahrenformig. 
Die scbeinbare Einzelbliite verrat ihre Natur als Partiaiinfloreszenz aber 
noch durch den Umstand, da£ sie von Brakteen umschlossen ist. Die 
Perigonblatter sind bautig. Bei Aeanthocarpus und Xanthorrhoea sind 
die Blumen bermaphrodit, bei Lomxtndra eingescblecbtlich. 

Lomandra und gewisse Arten von Xanthm'rkoea zeigen durcb ibre 
mebr oder weniger entwickelten 3 Narben nocb deutlicb, dab der ein- 
zige Griffel aus 3 Kai’pellenspitzen entstanden ist, andere Ai^ten von 
Xanthorrhoea und Aeanthocarpus, bei denen die Grifel ganz fadenformig 
geworden, zeigen dies nicbt mebr, aber auch bei ibnen ist das Ovar 
nocb 3-facberig. 

Die Frucbt ist eine septizide KapseL AUe Arten sind australiscb, 
eine aucb in Neu-Kaledonien. 

An die Lomandracem scblieben sicb die 

Dasypogonaceen 

an mit der einzigen Gattung Dasypogon, die in 2 Arten im sudwest- 
licben Australien im Kiistengebiete vorkommt. Es sind in der Tracbt 



Fig. 521. Dasypogon bromeliaeformis E. Be. 1 Infloreszenz naeli Baillon. 
2 Bliite stark vergroBert , der Sepalarkreis geoffnet, nach R. Bbown in Flinders Voy., 
11, t, 8. 

an Bromeliaceen und Dasylirion erinnernde Pflanzen, bei denen die 
Verwacbsung der Karpelle so weit fortgeschritten ist, dab das Ovar 
1-facberig oder unvollkommen 3-facberig geworden ist und bei denen 
von den 3 Gvulis 2 schon zur Bliitezeit verkiimmern ; die Frucbt springt 
nicbt auf. Sepala sowie Petala sind bautig und unten zu einer Rohre 
verwacbsen. 
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Naiie mit diesen Familien verwandt sind die 

Caiectasiaceae, 

wozu Kingia, Baxteria und Gahetasm, ebenfalls australische Genera, ge- 
horen. Ihre Fruchtknoten sind noeh 3-facherig. 



Fig. 522. Cal ectasia cyanea R. Bb., nach E. Bkown in Flinders Voy,,*!!, t. 9. 
Links: Bliite; rechts; bliihendes Stammstiiek. 

Juncaceae. 

Betrachtet man eine Bltite der Juncaeeen, die einer Luxula z. B., 
so zeigt sie ofienbar manche Uebereinstimmung mit der der Lomandra- 
cmi, auch sie hat 3-faeberige Fruchtknoten und einen Griffel, jedoch 
sind die 3 Narben viel langer als bei den Lomandracem, zumal bei 
Luzula xaxdL Juncus. Das ist aber wohl nur als Anpassung jin die hier 
selm stark vorherrschende Windbestaubung erworben. Bedenkt man nun 
weiter, daB es unter den Juncaeeen noch eine baumartige Gattung, 
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!' 

iianilich Prionium aus dem Kaplande gibt, so kann man die Juneaceen 
selir gut als reduzierte Lomandraeeen auffassen. 

; Es gehoren hierker : Prionium, Oxychloe, Distichia, Marsippos-permum, 

I Piosthovia, Juncus und Lu%ula\ die Figg. 523, 524 geben wokl einen 

I geniigenden Eindruck dieser Familie. 


Die weitere Ausbildimg der Windbliitigkeit hat zweifellos von den 
Jimcaceen ausgehend zur Bildung der Familien der Cyperaceen und 

f-rrmnimapm. o-pfillirt 



Fig. 523, 1—6. Fig. 524, 1— S. 


Fig. 523. Prionium s erratum Beege, nacb BucHENAir in Bot. Mag., t. 5722. 

1 Fine junge und eine bliihende Pflanze. 2 Zweig der Infloreszenz. 3 Bliite, 4 Fruchtknoten. 
5 Selbige quer durchscbnitten. 6 Eeife Frucbt. 

Fig. 524. Juncus-Luzula, nacb Baillok. 1—3 Juncusbulbosus, 1 Habitus. 

2 Bliitendlagramm. 3 Halbierte Blute. 4—8 Luzulacampestris. 4 Bliite. 5 Selbige 
balbiert. 6 Aufgesprungene Frucht. 7 Same. 8 Selbiger halbiert. 

Wettstein sucht die Verbindung der Juncaceae mit den Oyperaceen 
mittels der 

Flagellariaceae 

lierzustellen, welclie jedoch ineines Erachtens besser von 
:MelmJMaceem. durch Anpassung an Windbestaubung liergeleitet werdeii 
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Flagellariaeeae. 


konaeii. Das Periaatli ist infolgedessen hochblattartig geworden, die 
iNfarben sind stark entwickelt. Die Formel ist S3, P 3, St 6, C (3 + 3). 
Hierher gehoren Fkigellaria, Joinvillia und Smum. Die Nebeneinander- 
stellung der Figureu von Ldttonia und Flagellaria (Fig. 525) macht die 
Ableitiing wohl klar. 



Fig. 525, 1 Littonia (Melianthaceae). 2—8 Flagellaria (Flagellariaceae). 
1 Littonia modesta Hook, nach Bot. Mag., t. 4723. 2 — 8 Flagellaria indica L., 
naeL Enoi^er. 2 Ende eines Zweiges. 3 Bliitenknospe mit dem Tragblatt. 4 Bliite init 
dem Tragblatt, die Stamina haben die Antheren bereits verioren. 5 Bliite naeh Entfemnng 
des Perianths. 6 Frucht. 7 Selbige im Querschnitt. 8 Frucht so geoffnet, daB der Same 
sichtbar wird. 

Die extremste Anpassung an Windbestaubung zeigen die Cyperaceae 
und Qrmninaceae, welcbe also jetzt behandelt werden mSgen. Der 
zweite Teil der Liliifloren fangt S. 792 an. 
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Seehsundzwanzigste Vorlesung. 


I Die Monokotylen mit Ausnahme der Spadiciflorae. 

i IV. Die Glumifloren. 

I 

I Die Familie der 

Cyperaeeae 

I wurde 1742 von Haller von den Oramineen, mit denen sie bis dahin 

[ zusammengeworfen wurden, getrennt unter dem Namen Gyperi; ibren 

I jetzigen Namen erhielten sie ei’st 1805. Die Familie ist sehr grolS, so 

I zahlte 1883 Bentham und Hooker zu ibr schon 2200 Arten in 61 Gat- 

tungen, wEbrend Pax in Engler und Prantl scbon 3000 Arten zahit. 
Die Cyperaeeae stellen eine vorwiegend an extratropische Verhaltnisse 
angepafite anemophile Familie dar mit reduziertem oder fehlendem 
Perianth, mit Eeduktion in der Zahl der Stamina, welche meistens 3 be- 
tragt, und mit 3 Oder 2 Karpellen, welche ein einfacheriges Ovar bilden. 
Nur ein grundstandiges, umgewendetes Ovulum ist vorhanden. Die Bluten 
I sind hermapbrodit oder eingescblecbtlich. Es sind grasartige Gewacbse 

j mit geschlossenen Blattscheiden, welcbe sich von den Grasern, denen 

I sie babituell sebr ahnlicb seben konnen, meistens durch die nicht 

knotigen, dreikantigen Stengel leicht unterscheiden lassen. Anatomisch 
sind Cyperaeeae und Qramineae dadureb miteinander verbunden, dafi 
, sie denselben Spaltoffnungstypus baben. Die ScblielSzellen sind bier 

^ namlicb von bantelformiger Gestalt, und damit verbunden findet eine 

eigentiimlicbe Oeffnungsweise statt, woruber Haberlandt, Pbysiologische 
Pflanzenanatomie, 3. Aufl., p. 400, nacbzulesen ist. Nach Porsoh (Der 
Spaltoffnungsapparat im Licbte der Pbylogenie, Jena, Fischer, 1906) ist der 
Oramineen-Tj^us das Endprodukt einer allmahlichen xeropbilen Um- 
bildung des urspriinglicben lAUifloren-l'ypMS, und unter letzteren zeigen 
die xeropbilen Juncaceae die naebste Annaherung an den Oramimen- 
Typus, was einen gemeinsamen Ursprung von Oyperaceen und Oramineen 
aus Juncaeeen-axtigein LiUifioren wahrseheinlich maebt. Es sind Wasser-, 
Sumpf- Oder Landgewachse. 

Baillon zerlegt die Familie in 3 Unterfamilien, welche wie folgt 
ebarakterisiert werden (zum Teil nacb Baillon, zum Teil nacb Pax): 

I. Oreoboleae. Bluten hermapbrodit, mit einem aus 2 dreiblatterigen 
Kreisen bestebenden Perianth verseben. Die Tepala fast ganz 
gleicb, an der Spitze des Blutenstieles stehenbleibend, naebdem 
die 3-furchige Frucht abgefallen ist. 1 Gattung: Oreobolus. 



6 U<J 


Cyperaeeae. 


II. Oypereae {Scirpoideae Pax). Aehrchen ohne Eiidbltite. Bliiten 
hermaphrodit (oder anscheinend so), selten mit Reduktion der 
Stamina Ms auf die Filamente allein, oder bisweileii die obere 
Elute durch Aboi’t mannlich. 20 Gattungen. 

III. Caricem (Caricoideae Pax). Scheinahrchen eingeschlechtlicb oder 
androgyn. Bliiten seltener hermapbrodit, meist diklin monocisch: 
d und $ Bluten scHieBen Achsen ungleicber (bisweileii scbeinbar 
gleicber) Ordming ab. 



Fig. 526. Oreobolus Pumilio. 1 Habitus 
nacb einem Exemplar im Beicbsberbarium zu Leiden. 
2 Einbliitiges Aehrcben. 3 Frucbt mit Diskuslappen. 
4 Friiebt balbierfc, den Samen zeigend, 5 Liagramm 
des einbllitigen Aebrcbens. 2 — 5 nacb Baillon. 


Von diesen stehen die 

Oroboieae 

den Jwncaceen am nachsten ; 
ihnen gelibrt nur die eine 
Gattung 


Oreobolus 

an. Hierher gehoren 2 oder 
3 Arten aus Siidaustralien, 
Neuseeland und den arkti- 
scben und andinen Regionen 
Siidamerikas. Es sind nie- 
drige perennierendeKrauter 
vom Habitus gewisser Jun- 
caceae. Ihr kurzer caspi- 
toser Stengel teilt sicb von 
der Basis an in zahlreiche 
polsterformig angeordnete 
Zweige mit disticben, reiten- 
den Oder unregelmaBig im- 
brikaten, linearen, scbmalen 
Blattern (Fig. 526, 1). Ibre 
Bluten werden von einem 
eckigen oder komprimierten, 
sicb nacb der Antbese ver- 
langernden Stiele getragen. 
An der Spitze dieses Stieles 
befinden sicb einige imbri- 
kate Brakteen, welche die 
Basis eines kleinen termi- 
nalen Aebrcbens einbiillen ; 
oft findet sicb nocb ein 
zweites laterales, jiingeres 
jiebrchen vor. 


Die Bliiten baben ein doppeltes Perianth wie bei den Juncaeem. 
Es ist auf einem kleinen konvexen Receptaculum inseriert und besteht 
aus 6 biseriaten, kleinen, griinen, persistenten, unter sicb gleichen 
BBlttern. Das An droeceum besteht aus 3 StaubbMttern, die denen von 
Gi/perus ahnlicb sind, sie steben im Kreise um das oberstandige freie 
Ovarium, welches ebenfalls von Oyperus gleieht. Es entbllt ein 
einziges, -subbasilares, anatropes Ovulum und trbgt einen Griffel mit 
3 langen Narben. Die Frucht, welche vom persistenten Perianth um- 
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geben bleibt, ist trocken, stumpf an der Spitze, niclit aufspringeud, und 
zeigt ihren Ursprung aus 3 Karpellen nock durck 3 Langsfurckeu an 
der Basis. Die 3 lappenformigen Gebilde, welcke Baillon um die 
Fruckt herum abbildet, siiid wohl Diskuslappen. 



Fig. 527, 1—5. Fig. 528, 1—5. 


Fig. 527. Cyperus loiigus, nach Baillon. 1 Aehrclien. 2 Diagramm der periantli- 
losen Bliite iind ilirer Braktee. 3 Bliite. 4 Fruohtknoten der Lange naeh aufgeschnitten. 
5 Same. , , , 

Fig. 528. Bliiten von Cyperaceen. 1 Scirpus littoralls SCHEAI)., nacli PAX. 
2 Scirpns iacnstris, nach Waeming. 3 Scirptis silvaticus, nach WaemincL 
4 Eriopiiorum angustif olium , nach Wabming. 5 Fimbristylis dichotoma 
Vahl., nach NeEvS. , , ; ■ 

Die 

Cypereae 

verdanken ikren Naraen der Gattung Oyp&^us, deren Bliiten, wie Fig. 527 
zeigt, durek ganzlichen Verlust des Periantks leickt aus denen Ton 
OreoSofes kervorgegangen sein konnen. 

An dere Arten kaben nock starker reduzierte Bliiten, indein 

nur 2 Stamina und 2 Narben iibrig bleiben, ja C. ceyhahkis, welchen 

Lotsy, Botanisehe Stammesgeschichte. III. 
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man deswegen wolil zur Gattung Anosporum hat erheben wollen, hat 
sogar einen ungeteilten Grifiel. 

Die Schuppen der Aehrchen, die Tragblatter der Bliiten also, stehen 
bei Oyperiis und seinen nachsten Verwandten {Carplm, Dulichium, Cour- 
toisia, Kyllingia, Androtriohum , Hemichlaena , Cyperiis inkl. Pyereus, 
Juncellus, Anosporum, Papyrus) zweizeilig, jed.och stehen sie bei Oyperus 
pygmaeus Eottb. imbrikat zweizeilig, dreizeilig Oder gar imregelmafiig. 



Fig. 529. Hypolytroideen. Bluten mit Vorblattem. 1 — 3 Lipocarpha ar- 
gent ea, nach Goebel, 1 Querschnitt durcb eine Zwitterbliite, 2 Idem dnreh eine weib- 
iicbe Blute. 3 Idem durch eine Bliite mit nnr einem Staubblatt. B Braktee. V^, Die 
beiden medianen Vorblatter. 4 Hemicarpba mit einem einzigen medianen Vorblatte. 
5— -7 Hypolytrum, nach BaillON, mit 2 transversalen Vorblattem. 8, 9 Ascolepis, 
nach Baillok L Das loffelartige Gebilde, aus dem Verwacbsen zweier lateraler Vorblatter 
gebildet. 

SO daB diese Art ien Uebergang bildet zu der Gattung und ibren 

Verwandten {Ficiniaj Eriophorum^ Fuirena, Seir^rnSj Heleoehans, Penta- 
sfichaj MmbristyliSj Psilocaryaj Diehromena)y bei denen die Tragblatter der 
Bliiten spiralig sind. Das Perianth braucht aber bei Seirptis und seinen 
Verwandten keineswegs so stark reduziert zu s^in wie bei So 

besteht bei Smrpus (Mg. 528, 1) das Perianth deutlich aus 
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i 6 BlMtchen, bei Sc, lacustris aus 6, Blattern entsprechendeii Borsteiij 

; bei Eriophorum steht an Stelle des Perianths eine nnbestimmte Anzahl 

I von Haaren, bei FimbristyKs fehlt es ganz. 

I Die oberen Bliiten der Aehrchen sind vielfech mannlich. 

j Wahrend den bisher besprochenen Gruppen der Cyperaceenj den 

I Gyperoideen und den Scirpoideen, Vorblatter vollig abgelienj flnden wir 

I solche wohl bei der Untergruppe der Hypolytroideen , und zwar bei 

j Lipoearpha 2 mediane Vorblatter, bei Hemiearpha nur ein medianes, 

I und zwar hinteres Vorblatt und bei Ascolepis und Hypolytrum 2 trans- 

I versale Vorblatter, welche bei Ascolepis zu einem loffelartigen Gebilde 

' verwachsen sind, das die Bltite mehr Oder weniger einhiillt. Die 

I Bliiten stehen auch hier 

in der Achsel eines Trag- # • 

blattes. 

Diese Formen mit Vor- 
blattern bilden den Ueber- 
gang zu jenen 

Cariceen, 

welche mit Carex am 
nachsten verwandt sind, 
namlich Carex ^ Ujicinia, 
i Ilemicarex , Kohresia, 

Schoenoxiphimn un d 

Elyna, bei denen ein so- 
genannter Utriculus vor- 
handen ist, d. h. ein ados- 
siertes 2-kieliges Vorblatt 
(Oder vielleicht ein als 
aus 2 verwachsenen Vor- 
blattern entstanden aufzii- 
fassendes Organ), das sich 
um die Bltite herumbiegt 

Fig. 530. Carex, nach Wak- 
I MING-. A GrundriB einer $ Bliite, 

B einer 9 Bliite mit 3 Narben, 

C einer ^ Bliite mit 2 Narben. 

I) Schematische Figur einer 5 
„Bliite“, E eine solcbe des an- 

drogynen Scheinahrehens von o v 

Elyna. ]J^ 

and sie nach Verwachsung seiner Bander ganz einhiillt. Es wiirde 
hier ein Homologon mit den Bliiten der Hypolytroideen vorliegen, 
wenn wir annehmen diirfen, daB die spelzenar'tigen Blatter der mann- 
lichen Bliiten der Cariceen dem Utriculus homolog sind. 

Kompliziert wird die Sache aber dadurch, daB bei Uarea; die $ Bliite, 
deren Vorblatt der Utriculus ist, morphologisch als ein bis auf diese 
I Bliite reduziertes Aehi-chen betrachtet werden muB, wie aus folgendem 

I hervorgeht. Betrachten wir von den Cariceen zunachst Schoenoxiphium 

I rufum, die einzige Art dieser Gattung, welche in Siidafrika heimisch 

ist, so sehen wir eine Pflanze, deren Gesamtbliitenstand rispig ist. 




Cyperaeeae. 


XJntersuchen wir denjenigen Teil davon, der uns auf den ersten Blick 
als ein Aehrchen erscheint, so sehen wir, dafi hier in der Tat ein 
Aehrchen yorliegt, das in der Achsel einer Braktee steht und ein 
adossiertes VorWatt (IJtriculus) hat, welches die einzige weibliche Bliite 
des Aehrchens, iiberdies aber auch den unteren Teil der Achse des 
Aehrchens umschliefit, der erst oberhalb des Ovars der $ Bltite aus 
dem Utriculus heranstritt und dann . eine Anzahl mannlicher Bliiten 
produziert (Fig. 531, l). Das Aehrchen ist hier also androgyn. Oefters 
aber werden , zumal hoch an der Gesamtinfloreszenz , die Aehrchen 
weiblich, indem die Aehrchenachse an ihrer Spitze iceine 3 Bliiten 



Fig. 531. Sclxoenoxipiiiiim und Car ex, naeli Baillok. In alien Figuren: 
B Braktee, U Utriculus; der Utriculus iiberall aufgerissen, uni die innerhalb desseiben vor- 
haudenen Gebilde zu zeigen. 1 Hermaphrodites Aehrchen von Sehoenoxiphium mit unten 
eine 5> oben mehrere (J Bliiten. 2 Weiblich gewordenes Aehrchen von Sehoenoxiphium 
durch Abort der ^ Bluten, der Stiel des Teiles des Aehrchens aber noch vorhanden. 
3 Carex, das Aehrchen durch volligen Verlust aller Teile mit Ausnahme derjenigen der 
5 Bliite auf eine 2 Bliite reduziert. 


mehr hervorbringt; es bleibt dann nur noch innerhalb des Utriculus 
der nntere Teil der Aehrchenachse ilhrig (Fig. 531, 2). Von einem 
solchen Aehrchen ist es zu der ? „Blute“ von Carex nur ein Schritt. 
wie Fig. 631, 1—3 zeigt. 

Bei Sehoenoxiphium steht also in der Achsel einer Braktee ein 
Aehrchen, das unten eine weibliche Bliite mit ihrem Vorblatt, dem 
Utriculus, trag-t und weiter oben eine Anzahl mannlicher Bluten mit je 
einem nicht utriculus- sondern spelzenfdrmigen Vorblatt (Fig. 531. i). 

Sehoenoxiphium umhiillt der Utriculus die Aehrenachse ; bei Carex 
ist in dem auf eine Blute reduzierten weiblichen Aehrchen die 
Aehrchenachse bis auf einen oft nur im Jugendzustande nachweisbaren 
H6cker, der sich innerhalb des Utriculus befindet, reduziert. Abnormer- 



Cyperaceae. 


773 


weise kann sicli aber bei Carex Axesex Hocketj der tibrigens bei laanclier 
Art, z. B. bei C, acutiformis, noch ziemlicb spat als xiclise vorliandeE 
ist, nocli wieder zu einem d Bliiten 
trageiiden Aebrchen veiiangern und 
so der Zustand von Sehoe^zoxiphium 
wieder auftreten. Schwinden der 
$ Bltlte fiihrt natuiiicli zum Auftreten 
(j* Aebrcben. Die Deutung des Carex- 
Aehrchens wax*e demnach diese: Der 
Utriculus nimmt bei Carex dieselbe 
Stellimg ein wie die Palea superior 
bei den Grasern , die Braktee die 
Stellimg der Palea inferior, und so wie 
bei den Grasern die Palea superior 
oft zweikielig ist, so ist dies auch 
bei den Gariees mit dem Utriculus 
der Fall. 

Die nachsten Verwandten von Carex lassen sicli nun leicbt in 
folgender Weise unterscheiden : 


Braktee 



A. Aehrchen zweibliitig, androgyn Elyna. 

B. Aelirchen androgyn, mehrblutig SchoenoxipMum. 


C. Aelirchen (scheinbare Bliite) einbliitig, selten an- 
drogyn, meist eingeschlechtlich. 
a) Aehrchenachse, an welcher die ? Bliite steht, 
stets wahrnehmbar, wenn auch nur rudimentar 


vorhanden. 

a) Utriculus der $ Bliite ausgebreitet , nicht 
schlauchformig, Aehrchenachse nur wenig ent- 

wickelt Kobresia. 

P) Utriculus der $ Bliite bis zur llitte Oder fast 
bis zur Mitte vervvachsen, Aehrchenachse den 

Utriculus nicht iiberragend Hemicarex. 

y) Utriculus bis zur Spitze schlauchformig ver- 
wachsen, Aehrchenachse tinchomatisch, haufig 

widerhakenartig Uncinia. 

b) Aehrchenachse, an welcher die ? Bliite steht, 
meistens nur in den allerersten Entwickelungs- 
stadien wahrnehmbar, spater schwindend, Utri- 
culus bis zur Spitze schlauchformig, verwachsen Carex. 


Den Anfang der Gattungsreihe , deren Aehrchen auf eine Bliite 
reduziert sind, bildet demnach Kobresia, bei welcher die Voi'blS^tter 
der $ und $ Bliite noch gleich, blattartig sind, bei Hemicarex hat 
die Bildung eines schlauchformigen Vorblattes bei den $ Bliiten an- 
gefangen, welche bei Uncinia und Carex als Utriculus zur vollen Aus- 
bildung gekommen ist. In den auf eine Bliite reduzierten weiblichen 
Aehrchen von Uncinia ist der Best der Aehrchenachse noch groB 
genug, um iiber die Miindung des Utriculus hervorzuragen, bei Carex 
ist er in normalen Fallen so reduziert , daB er nur noch in der 
Jugend innerhalb des Utriculus sichtbar ist, bisweilen aber, wie schon 
bemerkt, z. B. bei Carex acutiformis, ziemlich spat noch deutlich vor- 
handen. 
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Bei Carex ist also die ansclieinend 6 Bliite in der lat eine Bliitey 

ihr anscheinendes Tragblatt ein Vorblatt; die ? Bliite hiiigegen ein ein- 
bliitiges Aehrchen, ihr anscheinendes Tragblatt in der Jat ein Tragblatt, 
wahrend ihr Vorblatt zu einem Utriculus urngebildet ist. 

Wir haben von den Cyferacem nur einige Formen besprechen 

konnen , um im groilen und 



ganzen anzugeben, wie unseres 
Erachtens die Entwickelung hat 
stattgreifen konnen. DieFamilie 
verdiente aber sehr eine ver- 
gieiehende entwickelungsge- 
schichtliche Studie zur Fest- 
stellung ihrer Verwandtschafts- 
verhaltnisse. Auf anatomischen 
Merkmalen fuBend , lieferte 
Plowman (The Comparative 
Anatomy and Phytogeny of the 
Cyperaceae, Annals of Bot., 
1906, p. Iff.) dazu einen ersten 
Beitrag, auf welchen hier ver- 
wiesen werden mag. Bevor 
auch nur halbwegs sichere Re- 
sultate gezogen werden konnen, 
ist Beriicksichtigung nicht nur 
eines, sondern aller Merkmale 
notig. Ob nSmlich alle Gruppen, 
welche zu den Caricem gebracht 
werden, in der Tat dahin ge- 
horen, ist mir sehr zweifelhaft. 

Fig. 532. Carex, nach Baillon. 
V Vorblatt, TJ Utriculus (dem Vorblatt 
entsprechend), B Braktee. 1 Infloreszenz. 

2 $ Bliite. 3 § „Bliit€“ mit Braktee. 

4 Idem , halbiert. 5 J „Blute*' nacb 
AufreiSen des Utriculus und Entfernimg 
der Braktee. 


Pax untersclieidet unter den Cariceen (bei ilim Caricoideen ge- 
nannt): 

A. Mhyfichosporeae : 

Oreobolus (von uns schon zu einer eigen en Gruppe gebracbt), 
TrkmoptileSj CyGlocampej Schoenm, Mesomelaenay Asteroehaete^ 
Lepidosperma y Tricostularia ^ Decalepis, AydhrostyMs, Meed/ia, 
Cladium, Bemirea, AetmosehoenuSj Bhynehospora, Cyatliochaete. 

B. Gahnieae: 

Blynanthus, Gctknia, Caustis, Evandra. 

C. ChrysitricMneae : 

Scirpodmdronj Biplasia, ChrysithriXj Lepironia^ Chorimndray 
Mapanicij Exocarya. 

D. Hopiinae: 

Calyptrocarya, Becquerelm^ Pteroscleria, Hoppia, Oryptmigmm, 
Lagenoearpus, 
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E. Selerieae: 

Eriospora, Fintelmamiiaj Cephalocarptis, Scleriay- Ac^'iuluSj Di-* 
dymia. 

F. Carieeae: 

Elyna, Schoenoxiphmm, Kobresia^ Hemicarex, Uneinia, Carex, 

Die weitgeliendste Anpassung an Windbestaubung hat zweifellos die 
Familie der 


Grraminaceae 

erworben. Vergleicht man das Diagramm einer (}raminaceen-'^\%!{>^^ 
einer gewohnlichen Grasbliite z. B. mit dem einer $ Chrea:;-„Blute“j 


Aebse 



Achse 



Utriculus 


Braktee 


C a r e X - 


so fallt sofort die groEe Aehnlichkeit zwischen der Palea superior der 
Grasbliite und dem Utriculus von Garex einerseits und die zwischen der 
Palea inferior und der Braktee von Carex andererseits auf, und man 
wurde, da wir gesehen haben, daB die scheinbare ? Bliite von Carex 
keine Bliite, sondern eine reduzierte Infloreszenz (Aehrchen) ist, dazu 
neigen, auch die Grasbliite als eine Infloreszenz aufzufassen. Dagegen 
wiirde der Umstand, daB in der Cizrex-Bliite in der Jugend noch ein 
Rest der Aehrchenachse (a) vorhanden ist, welclie der Grasbliite felilt, 
nicht zu sehr in die Wage fallen, denn wenn ein Organ so weit schwinden 
kann, wie das bei Carex nachgewiesenermaBen der FaU ist, so ist es bis 
zu diesem vblligen Schwinden nur ein ganz kleiner Schritt. 

In der Tat betrachtet denn auch einer der besten Qramineen- 
Kenner, Hackel, die Gras-„Bliite“ als ein einbliitiges Aehrchen, die 
Palea superior als ein adossiertes Vorblatt. Die eigentliehe Bliite fangt 
bei ilim mit den Sporophyllen an, denn seiner Auffassung nach sind 
die beiden Lodiculae nur ein gespaltenes zweites, die dritte Lodicula, 
welche man z. B. bei Stipa und mehreren Bamhuseen antrifft, ein drittes 
Vorblatt. Die eigentliehe Bliite ist also bei den Gramineen nach Hackel 
vollig nackt. 

Bei V. Wettstein ist ebenfalls die Palea superior ein Vorblatt, 
doch fangt die Bliite schon mit den Lodiculae an, von denen er, wenn 
er sie auch nicht mit Perianthblattern homologisiert, doch sagt, daB sie 
an der Stelle stehen, wo das Perianth zu suchen ware. 

Nach Celakovsky endlich ist die Palea inferior eine Braktee, welche 
in ihrer Achsel eine vorblattlose Bliite tragt. Die von den meisten 
Autoren als Vorblatt gedeutete Palea superior ist ein Verwachsungs- 
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pi’odukt zweier Blatter, welche mit einena gelegeutlich beobachteten 
dritten, der Palea inferior gegentiberliegenden Blatte, das auBere Perianth 
darsteUen. Die Lodiculae, welche, wie wir sahen, bei Bambuseen und 
Stipa in der Dreizahl vorhanden sind, bilden das innere Perianth. 

Dieser Auffassung ist vor kurzem auch Schustek (Flora 1910) bei- 
getreten, der iiberdies nachwies, dafi man den einfacheiigen Frucht- 
knoten als ein Verwachsungsprodukt dreier Karpelle betrachten kann. 
Aus diesem Grunde leitet er die Grasbliite von einer gewohnlichen 
3-gliederigen Monokotylenblute in folgender Weise ab (Fig. 533): 

In dieser Weise IkBt sich denn die 
Grasbliite ganz gut von einer Luxula- 
Bliite z. B. ableiten, weshalb ich die 
Gramineen, sowie die Oyperacem aus 
den Juncaceen hervorgehen lasse. 

Betrachten wir also zunachst die 
Gramineen im allgemeinen. Es sind 
Pflanzen mit meistens hohlen und 
knotig^) gegliederten Stengeln, die z. B. 
bei verschiedenen Bambuseen riesige 
Dimensionen (bis iiber 40 m Lknge) 
erreichen konnen und dann verholzen. 
Im Gegensatz zu den Oyperaeeen, bei 
denen die Blattscheiden geschlossen sind, 
sind sie bei den Gramineen meistens 
offen, nur wenige Bromus-kxim, Boa 
pratensis, P. trivialis, Dactylis, Melica 
u. a. haben geschlossene Scheiden. iln 
der Grenze zwischen Scheide und Lamina 
des Blattes, an dem Punkte also, wo die 
Lamina scheinbar am Stengel inseriert 
ist, findet sich ein vielfach trocken- 
hSutiger, meist chlorophylloser Aus- 
wuchs, die Ligula. Diese erreicht bei 
verschiedenen Grasern sehr verschiedene 
Ausbildung ; bei Psamma arenaria kann 
sie bis 4 cm lang werden; sie ist hier 
von Blattnerven durchzogen, die von 
chlorophyllhaltigem, mit SpaltofEhungen versehenem Gewebe begleitet 
sind. Auch bei anderen Grasern mit gut entwickelter Ligula, wie Oryxa 
sativa, Arundinaria japonica, enthalt sie GefaBbundel, meist aber besteht 
sie nur aus parenchymatischem Gewebe. Sie ist ein Auswuchs der 
Blattoberseite, welcher nach Goebel hauptsachlich ein VerschluBmittel 
ist, sei es, dafi sie die Knospe nach oben absehlieBt, wie bei On/xa, 
sei es, daB sie einen gewissen AbschluB der Knospe beim Durchtritt 
des jeweilig jungsten Blattes ermoglicht. Bisweilen wird sie verstarkt 
durch Auswuchse an der Basis der Blattspreite, sogenannte Blattsicheln 
(vergl. Fig. 534, 5 — 7). 

Auch bei den Hochblattern der Graser, bei den Hullspelzen z. B., 
ist die Ligula oft sehr deutlich. Die Granne ist da die metamorphosierte 
Lamina, die Spelze selbst die Scheide (Fig. 534, 9). Wo nun, wie z. B. 


1) Zu unterscheiden zwischen deu -uberall (A.tisnahme Moll ni a) vorhandenen Blatt- 
knoten iind den viel selteneren Stengelknoten. 


ax. 



Fig. 533. Diagramm der Grasbliite 
nach der Ansicht Schttsters. ax Achsen- 
endeder Aehrchenachse, pi Palea inferior, 
ps Palea superior = auBeres Perigon, 
1 Lodiculae == inneres Perigon, st auBerer 
Staubblattkreis , st' innerer Staubblatt- 
kreis, c laterale Karpelle, c' dorsales 
Karpell. Die nieht persistierenden Teile 
sind punktiert gezeiehnet. 
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bei Bromus Alopecurus PoiR. die Granne riickstandig ist, kommt 
das daher, dafi die Ligula gut entwickelt ist. 

Die Bambmeen sind eigentlich die einzigen Gmminaeeen mit (auUer 
in den Infloreszenzen) reich verzweigten Stengeln, wenn es aucli bei 
vielen anderen tropiscben Graminaceen Verzweigung der sterilen Stengel 
gibt. Der oft ausgesprochene Satz aber, dafi die Stengel der Graser sich 



Fig. 534. 1 — 3 nach Hackel. 1 Halmstuck von Weizen (Triticuin) mit Scheiden- 

knoten. 2 Dasselbe iSngs durchschnitten. SK Scheidenknoten, hb Insertionsstelle der Scheide. 
3 Andropogon, die Scheide (S) auf der linken Seite entfernt, nm den Halmknoten (hK) zu 
zeigen. SK Scheidenknoten. 4 — 7 nach Goebel. 4 Stengel nnd Blattstiick einer Graminee. 
h Halm, S Scheide, K Anschwellung der Scheide oberhalb des Knotens, L Ligula, Spr Stuck 
der Blattspreite. 5 — 7 Oryza sativa. 5 Ligula im Knospenstadium freiprapariert (b Stiick 
des zugehorigen Blattes). Die Ligula (L) schlieBt die Knospe ab, die beiden Blattsicheln (Sich) 
dienen als Verstarkung des Ligularverschiusses, sie sind aufreeht (eine auBen, eine innen). 
6 Die Blattsicheln (Sich) im entfalteten Zustand, die Ligula ist vom niichst jiingeren Blatt 
schon durchwachsen. 7 Querschnitt duroh ein Blatt oberhalb der Ansatzstelle der Ligula. 
Diese ist noch zusammengerollt und bildet den KnospenabschluB, sie ist verstarkt durch die 
im Querschnitt getroffenen aufrechten ,3icheln“ (schraffiert) und deren gleichfalls quer ge- 
troffene Haare (H). 7 A Alopecurus pratensis. Querschnitt durch ein Blatt (A) ober- 

halb der Ansatzstelle der zu ihm gehorigen Ligula (L). Im Zentriim ein zweites Blatt (B) 
eingeschlossen. 8—9 nach Haceel. 8 Ammophila arundinacea HOST., Blatt und 
Ligula. Spr Blattspreite, L Ligula, S Blattscheide, 9 Hiillspelze von Bromus alopecurus 
PoiE. G Granne = Blattspreite, L Ligula, S Blattscheide. 
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auBer in den Infloreszfenzen nicht verzweigen, triift insoweit nicht zu, 
als sich alle Grashalme mindestens aus den untersten Knoten verzweigen 
konnen, was man beim Getreide „bestocken“ nennt. 

Die Blatter stehen bei alien Gramineen strong zweizeilig, auch in 
den Aehrchen, nur Streptochaeta bat spiralig angeordnete Spelzen. 

Die Bliiten sind meistens hermaphrodit und stehen in Aehrchen, 
wahrend diese wieder zu Aehren Oder Kispen vereinigt sind. 

r,T n DasAehrchenfangt 

dika-mfer. Hochblattern, 

ganz vorwiegend aber 
mit zwei sterilen, d. h. 
mit Hochblattern ohne 
Blute in ihren Achseln 
an , mit den soge- 
nannten Hiillspelzen 
Oder Glumae. Dann 
folgt eine wechselnde 


Ghmu 


Mea super 

Qilea mfy’. 
Gbima 


Glawia, 



Zahl von fertilen Brak- 
teen, den sogenannten 
Paleae inferiores, 
welche in den Achseln 
je eine Bliite kagen. 
Die Aehrchen konnen 
ein- bis vielblutig sein ; 
einbliitigz. B. 
zweibliitig bei Saccha- 
rmn , vielblutig bei 
Eragrostis (vergleiche 
Fig. 635). 

Die Frucht der 
meisten Gramineen ist 
eine Caryopsis, d. h. 
eine Frucht, deren 
Samen fest mit dem 
dunnen Perikarp ver- 
wachsen ist, welches 
letztere die Eolle der 
sehr schwach ent- 
wickelten Samenschale 
iibernimmt. Sie wird 
beim Mahlen nebst den 
nachst anhangenden 
Schichten des Endo- 
sperms als Kleie ent- 
femt. Oft verwachst das Perikarp (Karpell) noch mit den Spelzen, 
hauptsachlieh mit der Vorspelze (Palea superior), weniger mit der Deck- 
spelze (Palea inferior). Solehe Karyopsen, z. B. die der meisten Gersten- 
arten, nennt man beschalt. Alle anderen Fruchtarten sind selten bei 
den Gramineen. Es gibt noch Schlauchfriichte, bei denen das Perikarp 
(Karpell) den Samen nur locker umgibt (also die Fruchtwand nicht mit 
dem Samen verwaehsen ist), welche spater aufspringen (z. B. Sporobolm, 
Eleusine, Orypsis, Heleochloa), NuBfriichte bei einigen Bambuseen {Bendro- 
calamus, Psmidostachyum, Schixostachyum etc.) und bei Zixaniopsis, und 


■Loiiaila 
'Faleasup^ 
(Vbrsf)ehiG 
'P^a infer. 
0ecksj)el%e) 

Gbima 

(fiiillspelze) 


Fig. 535. Aeiirchen. 1 — :3 nacli Baillon. 1 Einbliitiges 
Aehrciieia von Agrostis. 2 Zweibliitiges Aehrchen von 
Saecharum. 3 Vlelbliitiges Aehrchen von Eragrostis. 
4 Diagramm eines vielblhtigen Aehrchens. 
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Beeren, oft sogar von ApfelgrSBe und efibar, bei den Bamhusem: 
Melocalamus , Melocamia und Ochlandra. Die Beere von Melocanna 


bambusoides kann sogar einen Durchmesser von 
8 — 13 cm erreicben. 

Der Embryo ist moistens klein und liegt seitlicb 
an der auBeren gewSlbten Flacbe des Perikarps 
neben dem Endosperm, das dem Endosperm an- 
liegende schildformige Gebilde heiBt Scutellum und 
wil d allgemein als Kotyledon gedeutet. Ihm gegen- 
uber findet sich meistens ein schuppenformiges An- 
hangsel, der Epiblast, Oder das Epikotyl, das scbon 
Hackel als rudimentaren Kotyledon deutet und 
das wolil sicher als soldier aufgefaBt werden muB. 
Die Gramineen sm& demnach heterokotyl. Zwischen 
Scutellum und Epiblast liegt die Plumula. Sie wird 
von einem scheidenformigen Organ, der sogenannten 
Koleoptile, umbiillt, welcbe uber den Boden tritt. 



Fig. 536. Halbreifer 
Embryo von H o r d e n m 
hexasticbum. Sc Scu- 
tellum, S junge Koleo- 
ptyle (Ligula). 


aber nicht ergrunt und nach Goebel nur den 

scheidenfdrmigen Teil desjenigen Kotyledons vorstellt, dessen Lamina 

das Scutellum ist. Noch besser scheint es mir, da sie sich oberhalb 


der Ansatzstelle des 
Scutellums erhebt, sie 
als Ligula aufzufassen 
(vergl.Fig.536 und 537). 

Da die Hauptwurzel 
endogen angelegt wird, 
muB sie selbstverstand- 


Fig. 537. 1 — 4 Triti- 

c 11 m V u 1 g a r e , nach Hackel. 
1 Frucbt von auBen gesehen. 
E Embryo. 2 Das Perikarp 
geoffnet. E Plumula, Sc Scu- 
tellum,. p Perikarp. 3 Im 
Langsschiutfc. E Plumula, Sc 
Scutellum, P Perikarp, W 
Wurzel. 4 Embryo freipra- 
pariert. PI Plumula, Sc Scu- 
tellum, Ep Epiblast, W Wurzel. 
5 Idem, von der Seite. 5 — 8 
Stipa, nacli Desvaux und 
Baillon. Sc Scutellum, PI 
Plumula, Ep Epiblast. 9 — 11 
Z e a M a i s. 9 Keimende 
Frucbt, nach Baillon. Fr 
Frucbt, Col Koleoptile, CB 
Koleorbiza, W Wurzel. 10 
Keimpfianze, nach Goebel. 
W Hauptwurzel, Fr Frucbt, 
Sc Scutellum, Col Koleoptile 
(Kotyledonarscheide oder 
meines Eracbtens Kotyledonar- 
ligula), K erster Stengelknoten, 
M Mesokotyl, CR Koleorbiza, 
AW Nebenwurzel. 11 Quer- 
sebnitt durcb die Knospe einer 
Keimpfianze, naeb Goebel. 
Col Koleopbile. 
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lich das umliegende Gewebe durchbrecben, das dabei oft kragenfoi’inig 
hervorragt. Diesem Krageii hat man den Namen Koleorhiza gegebeu. 

Meiner Auffassung nach ist also der Grasembryo heterokotyl, der 
eine Kotyleden hat seinen Laminarteil zum Scutellum, seine Ligula zum 
Koleoptil entwickelt, der andere Kotyledon ist stark reduziert, noch als 
Epiblast Oder Epikotyl nachweisbar oder auch wohl gauz verschwundeu. 
Die Koleorhiza ist morphologisch unwichtig, mit diesem Namen werden 
nur die der durchbrechenden Wurzel anliegenden Gewebeschichten be- 
zeichnet. 

Wir wollen jetzt einmal zusehen, vvelche Gb-aminee_ die verinutUch 
am wenigsten von der gemeinsamen Stammform abweichende Bluten- 
struktur hat. 

Das ist nach der Auffassung Schusters 

Streptoehaeta. 

Hierher gehdrt nur 1 Art, Streptochaeta spicata ein Gi'as 

mit verlangert-kegelformigen Aehren aus Brasilien. Der erste, der auf 
die urspriingliche Natur dieser Art hinwies, ist, soweit mir bekamit, 
Celakovsky gewesen, der in seiuem Aufsatze; „Ueber den Aehrchen- 
bau der brasilianischen Grasgattung Streptochaeta Schrader “, in Sitzb. 
k. bohm. Ges. der Wiss., 188^9, p. 14 schrieb: 

„Eines der interessantesten Graser ist die brasUianische Sh-eptocliaeta 
spicata Schrad. Bau und Zusammensetzung der Aehrchen dieser Gattung 
weichen so sehr von dem normalen Schema der Graser ab, daiS man 
berechtigt und genbtigt ist, sich die Frage vorzulegen, ob sich in diesem 
Bau eine spatere Abweichung vom normalen Bau der Qramineen aus- 
spricht, Oder ob nicht vielmehr die monotypische Gattung Strejitochaeta 
eine sehr alte_, dem ursprttngiichen Typus noch nahestehende und darum 
so isolierte Sippe darstellt. Ich gedenke den Nachweis zu filhren, dafi 
das letztere der Fall ist, und dafi die genannte Gattung darum auch 
imstande ist, manche zweifelhaften und strittigen Punkte des normalen 
Banes der Grasbliite in ein helleres und besseres Licht zu setzen.“ 

Aus seinen Untersuchungen schlieBt er: 

„Die Aehrchen der Graser sind wohl urspriinglich mehrzeilig spiralig 
gewesen {Streptochaeta) wie die Aehren und Kopfchen der Juncaceen 
und die Aehrchen der meisten Cyperaceen. Wahrend aber bei den 
letzteren die Distichie nur bei einem geringeren Teil der Gattungen 
{Oypereen) eintrat, ist dieselbe bei den Qramineen allgemein herrschend 
geworden. Die einbliitigen Aehrchen mit mehr oder weniger vollkommen 
terminaler Bliite sind zum groBen Teil gewiB und mdglicherweise iiber- 
haupt aus mehrbltitigen durch Reduktion und Terminalstellung der 
einzigen ubrigbleibenden Bliite hervorgegangen. Der BliitensproB be- 
ginnt selten [Streptochaeta] mit 2 mehr riickwarts stehenden Vorspelzen 
(Paleae supeiiores), gewohnlich mit einer hinteren Vorspelze (Palea 
superior), die noch durch ihre Zweikieligkeit und Zweispaltigkeit auf 
ihren Ursprung aus 2 Vorblattern hindeutet, seltener (in einbliitigen 
Aehrchen) einfach einkielig erscheint. Das Perigon, bei den Juncaceen 


1) Dies wird anch fiir Diaeliryuni Hochst, nnd Triachyriiim Qms. (zu Sporo- 
boliis K. Bk. geborig) behauptet; nach Hackel aber soil Mer eine nachtragliche Spaltung 
stattgef unden baben, was von Schuster bestatigt wird. 
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uiid einigen Cyperaceen noch doppelt 3-zahlig, ist bei deii Grasern zunachst 
(uicht durcli Abortus, sondern durch phyllotaktiscbe Vaiiation) einfach 
3-zablig gewordeu, blieb aber nicht lange spelzenartig 
sondern wurde rudimentar zu Schuppcben (Lodiculae) reduziert, deren 
hinteres meist noch schwand, wahrend die 2 vorderen entweder nur im 
Anfang ihrer Entwickelung oder ferner aiich spaterhin mehr oder weniger 
vollstandig, zuletzt in ein Blatt verschmelzen, wodurch die Distichie des 
Aehrchens bis ins Bliitenperigon dm’chgefiihrt wird. StaubgefaBe ur- 
spriingiich in zwei 3-zahligen Kreisen, dock schwindet meist der innere 
Kreis, der auhere ist im Jugendstadium mehr nach auBen zusammen- 
geriickt, manchmal anf 2 oder 1 StaubgefaB reduziert. Das Pistill besteht 
urspriinglich aus drei verwachsenen Karpellen, welche die 3 Narben bilden, 
jedoch verschmolzen phylogenetisch diese 3 Karpelie meist zu einem 
einzigen ungeteilten, nach vorn stehenden Blatt, wie es zumeist ent- 
wickeluugsgeschichtlich auftritt; jedoch wird dasselbe bald 2-spaltig und 
kehrt so zum bikarpellaren Zustand zuriick, wahrend das dritte vordere 
Karpell in dem Ganzen unterdriickt bleibit; selten kommt auch dieses 
zur Geltung und bildet dann die dritte Narbe; nur selten bleibt die 
Eeduktion auf ein durch Verschmelzung der ursprtinglichen 3 Karpelle 
entstandenes Blatt im Laufe der Entwickelung dauernd und wird dann 
nur eine Narbe gebildet." 

Hier gelangt also Celakovsky zu folgender xiuffassung des Aehrchens 
von Sti-eptoehaeta: 

1) Ovar durch Verwachsung von 3 Karpellen entstanden. 

2) 6 Stamina in 2 Kreisen. 

3) Perigon aus 3 spelzenartigen Blattern gebildet (= Lodiculae 
der librigen Grasei’). 

4) 2 Vorblatter (bei den anderen Grasern zu der Palae superior 
verwachsen). 

5) Das Deckbiatt (Bi’aktee) oder Palea inferior. 

6) Mehrere Hiillblatter oder Glumae. 

In seinem Aufsatz, „Das Eeduktionsgesetz der Bliite", Bei'. d. k. 
bohm. Ges. d. Wiss. 1894, p. 94, faBt er aber schon die Paleae superiores 
ials huBere Perigonblatter auf; wortlich sagt er da: 

„Dagegen entsprechen die beiden Vorblatter von Streptochaeta 
[sodiroana aus Ecuador) nach ihrer Lage den hinteren Perigonblattern 
des auBeren Kreises in asillaren Bliiten mit 6-zahligem Perigon“, 
und p. 95: 

„Die Bliiten des Aehrchens besaBen bei den altesten Grasern, resp. 
bei den Vorfahren der Grdser, ein in der normalen Weise der Mono- 
kotylen 6-zahliges Perigon, ein Spelzenperigon, wie die Jtmicaceen und 
Ch’eobohis unter den Cyperacem. Diesem Zustand am nachsten steht 
noch Streptochaeta, nur ist der iluBere Perigonkreis auf die zwei hinteren 
Blattchen reduziert." 

Die Figur auf S. 257 der „Flora“ 1910 entspricht also vollkommen 
Celaeovskts Ansicht. DaB sich bisweilen noch Reste des von Celakovsky 
angenommenen dritten Perigonblattes nachweisen lassen, zeigte Goebel, 
als er Streptochaeta auBer der Palea inferior noch eine dritte „Palea 
superior" nachwies, welche jedoch nicht iiber das Stadium der Anlage 
hinauskommt. . 

Goebel konnte weiter eine andere SchluBfolgerung Celakovskys, 
nach welcher die Bliite von Streptochaeta nicht wirklich terminal, sondern 
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wie die ? Bliite von Carex nur pseudoterminal, also eigentlich lateral 
sein soUte, beweisen, indem er bei Stre^itochaeta nicht nur das von 
Celakovsky supponierte dritte Blatt des auBeren Periantbkreises, 
sondern auch das von diesem angenommene Achsenrudiment ent- 
wickeliingsgeschichtlich nachweisen konnte. SchlieBlich aber ist die 
Bliite, indem der gauze Vegetationspunkt zu ihrer Bildung aufgebraucht 
wurde, bei den Qramineen ganz terminal geworden. 

Schuster unterscheidet folgende Typen der Grasbliite: 

I. Laterale Bluten; diese entsprechen dem urspriinglicben Typus. 

II. Pseudoterminale Bluten. 

1) Das Achsenrudiment ist an der fertigen Bliite als deutlicher 

Fortsatz noch sichtbar z. B. Hordeum. 

2) Das Achsenrudiment ist nur mehr entwiekelungsgeschichtlich nach- 

weisbar z. B. Streptoehaeta. 

3) Ein eigentliches Achsenrudiment ist auch nicht mehr entwickelungs- 

geschichtlich nachweisbai’, aber ein kleines, spdter nicht mehr 
als gesondert sichtbares Stiick des Vegetationspunktes wird nicht 
zur Bliitenbildung verbraucht z. B. Ph a I arts. 

4) In der Kegel ist auch entwiekelungsgeschichtlich kein Achsen- 

rudiment mehr auffindbar, aber die latente Anlage hierzu noch 
vorhanden Set aria. 

5) In keinem Stadium ist irgend ein Achsenrudiment nachweisbar, 

aber der Bliitenvegetationspunkt zeigt auch bei radiaren In- 
floreszenzen ein Unsymmetrischwerden und ungleichmiiBige Anlage 
der Organe z. B. Paniceae, Zea, Alopecurus. 

III. Terminale Bliiten: der ganze Vegetationspunkt wird restlos zur 

Bliitenbildung verbraucht ; Anlage vSUig symmetrisch, Palea superior 

niemals gespalten, aus einem gemeinsamen Primordium heiTor- 

gehend Maillea, Anthoxanthum. 

Nachdem also Celakovsky die Natur der Grasbliite aufgeklart hatte, 
boten die Qramineen mit 3 Staubblattem keine besonderen Schwierigkeiten 
inehr. Auch Qramineen mit 4 Staubblattem lassen sich leicht durch 
Abort aus solchen mit 6 Staubblattem erklaren, wahrend die dimeren 
und monomeren leicht aus den gewohnlichen trimeren mit 3 Staubblattem 
ebenfalls durch Abort hervorgegangen sein konnen. 

■ Weit schwieriger war die Frage nach den sogenannten polymeren 
Qramineen, bei denen bis 40 Stamina in einer Bliite vorkommen konnen, 
sei es, daB diese unter sich frei, wie bei Pariana, Oder, wie bei Ocklandra 
travancorica, zu einer Rohre verwachsen sind, welche bis 120 Antheren 
tragen kann. 

Leicht wiirde uns dies dazu verfiihren anzunehmen, daB die Qramineen 
mit vielen Staubblattem die primitivsten waren, aber der Nachweis, 
welchen Schuster erbrachte, daS in dieser Staubblattrohre von Oehlandra 
in den tiefer gefiihrten Schnitten nur 9 Leitbiindel vorkommen, sowie 
Goebels Erfahrung, daB bei Pariana, einem diocischen Grase, in den 
weiblichen Bliiten 6 Staminalrudimente gebildet werden, fiihrt zu der 
Annahme, daB die Polymerie dieser Bliiten durch Spaltung von ur- 
sprunghch 6 Staminalanlagen hervorgegangen ist. Dafiir spricht auch 
der Urn stand, daB Schuster bei Luxiola fand, daB die von ihm als 
Spaltungsprodukte einer Anlage au^efaBten Stamina an den tieferen, 
der Basis benachbarten Schnitten gendhert erscheinen, allerdings ohne 
sich zu vereinigen. 
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Fig. 538. Polymere Graser, 
nacli Schuster. 1, 2 Och- 
landra travaneorica. 

1 Tiefer Querschnitt durch ein 
A^hrchen; die Lodiculae 1 
verwachsen ; in der Mitte die 
Staubblattrdlire Str mit 9 Leit- 
biindeln, zum Teil mit dem 
Fruchtknoten verwachsen. 2 
Nicht ganz medianer Langs- 
schnitt mit 9 Staubblattanlagen 
(st) iind den oben gespaltenen 
Lodiculae (1). 3 — 5 Pari an a 
spec. 3 Aehrehenkomplex. 
1—5 Aehrchen mit den 
Hiillspelzen, h, in Aehrchen 

2 nnd 3 abortierte, die in der 
Anlage vorhandene Spelzen- 
halfte hi. In der Mitte ein 
5 Aehrchen. 4 Aehrchen 
mit 12 Staubblattern, 1 Lodi- 
culae. 1 — 6 Die je einmal 
gespaltenen Staubblattanlagen. 
5 3* Aehrchen mit 13 Staub- 
blattern. 6 Luziola peru- 
viana. Querschnitt einer 

3 Blute mit 14 Staubblattern ; 
Schuster nimmt, wie die ge- 
brochenen Linien zeigen, an, 
daB sick die 3 Staminal- 
anlagen des SuBeren Kreises 
3-mal gespalten haben , die 
beiden vorderen des inneren 
Kreises 2-mal , wS-hrend die 
hintere Staubblattanlage des 
inneren Kreises ungespalten 
blieb. 



So kommt Schuster zur folgendea Herleitung der Oramineen : 


Streptoehaeta-artige Urform 
der Gramineen (hexamer) 



Polymere Hexamere 



Dimere Monomere 

So laBt denn nach Schuster die Entwickelung der Oramineen 
deutlich 3 parallele Eeihen erkennen: 

1) Bliiten lateral, Perigon doppelt, inneres und auUeres Perigon 
aus getrennten Blattern entstehend, Androeceum hexamer, Karpelle drei ; 
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2) Von diesem Typus haben sich 2 Hauptlinieii abgezweigt, die 
polymeren, die aber mit der Entstehung der GetrenntgeschlecMigkeit 
bald an die Grenze ihrer Entwickelung gelangten {Ochlandra, Pariana, 
Lu’x.iola, und die tetrameren (z. Anomochha, Tetrarrhena, Miero- 
laena), die sick gleichfalls nur spMich entwickelten. Charakteristisch 
ist fiir diese Entwickelungsreihe, die gewissermaHen den Kampf zweier 
groBer Entwickelungsreibeu, der polymeren und bexameren bezw. redii- 
zierten Gramineen darstellt, das Auftreten der pseudo terminalen Bliiten- 
steEung, im auBeren Perigon der Ablast des 3. Blattes und die spatere 
Verwacbsung der beiden anderen zur Palea superiox’, im inneren Perigon 
die Ausbildung der Perigonblatter als SchweEkorper und der Abort 
des 3. Blattes bezw. des ganzen Kreises, das Schwanken der Karpellzalil 
zwischen 3 und 2. 

3) Die dritte groBe Entwickelungsreihe setzt gewaltig ein mit der 
Entwickelung des tiiroeren Typus, aus dem rasch die dimeren und mono- 
meren Bliiten entstehen ; das Auftreten der echten Terminalstellung, die 
Verschmelzung der zwei Primordien der Palea superior zu einer ein- 
heitlichen Anlage, das Autoeten nackter Bluten und das vorherrschende 
Vorhandensein nur zweier Karpelle sind die Hauptkennzeichen dieser 
letzten Entwickelungsreihe. 

Was das Alter der Gramineen anlangt, so haben die altesten im 
Eoean auftretenden Graser bambusartigen Charakter, entsprechen also 
der 2. Gruppe obiger Entwickelungsreihen ; sie waren wohl auch schon 
in der obereu Kreide vorhanden; die erste Gruppe ist demnach, nach 
SoHtTSTER, in die untere Oder mittlere Kreide zu verlegen. Die dritte 
Entwickelungsi-eihe wiirde, da trimere Typen, wie Panicum, erst vom 
Oligocan an bekannt sind, in die Zeit vom Oligocan bis zur Gegenwart 
faEen. 

Die trimeren und monomeren Graser sind durch Abort aus den 
trimeren entstanden. Beispiele dimerer Graser sind Anthoxanihum, 
Hierochha $, Crij'psis, Phippsia, Coleanthus. Monomer sind Uniola, 
Cinna, manche Festtica- und Andropogm-Axt&Hi. 

Nebenstehende Uebersicht (S. 785) macht dies recht deutEch. 

Die Figg. 639, 1 — 12 (S. 786), samtlich nach Schuster, mogen 
nebenstehende Uebersicht iUustrieren. In der Figur bedeutet: U die 
hypothetische Urform, Str Streptochaeta ; oo die polymere Reihe, VI die 
hexamere Reihe, IV die tetramere Reihe, III die trimere Reihe, II die 
dimere Reihe, I die monomere Reihe. 

Die Untersuchungen von Schuster, welche viele schone Details 
bringen, bestatigen also die Ansicht Celakovskys von der N.atur 
der Grasbliite, fiihren auch die polymeren Arten auf den hexameren 
Typus zuriick und erbrachten den sehr wichtigen Nachweis, daB beiden 
moisten Gramineen die Palea superior aus zwei erst nachtraglich ver- 
wachsenden Primordien entsteht, sowie das gelegentliche Vorhandensein 
von 3 Leitbflndeln im Ovaf, den 3 theoretisch angenommenen Karpellen 
entsprechend. 

In der Ausbildung des auBeren Perigons (Palea superior) wies 
Schuster nach, daB man folgende sich aneinander reihende Typen 
unterscheiden kann: 

1) Die beiden der Palea superior entsprechenden auBeren Pei’igon- 
biatter sind auch in der fertigen Blilte voEstandig geti'ennt, das dritte 
hat rudimentdren Charakter und kommt nicht iiber das Stadium der An- 
legung Miim^^XStreptochaeia). 
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Morphogenetischer Stammbaum der Qramineen. 
(Nach JuLiTJS Schuster.) 
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2) Das 3. Perigonblatt ablastiert, die beiden vorderen entstehen aus 
getrennten Primordien, verwachsen aber spater zur Palea superior (die 
Mehrzahl der Gramineen, wie Zea usw.). 

3) Die beiden Primordien der Palea supexior entstehen als ein- 
heitliche Anlage (z. B. Anthoxdnthum). 

4) AeuISeres Perigon abortiert, nur das Rudiment einer Palea superior 
entwickelungsgeschichtlich nachweisbar, Bliiten nackt (da auch die Lodi- 
culae vielfach fehlen, Alopecimis). 

Ich glaube also, wir konnen ruhig sagen, da£ die Gramineen olfen- 
bar aus r/z«? 2 mceew-artigen Vorfahren entstanden sind, eine Oreobohis- 
ahnliche Ahne kann sehr gut einerseits zu den ubrigen (eigentlichen) 
CT/peraceew, andererseits zu den Qramineen gefiihrt haben. 

Selbstverstandlich aber darf das oben gegebene Schema nicht als 
phylogenetische Verkettung der Genera innerhalb der G^nmineen zM.- 
gefafit werden; es bleibt noch sehr yiel zu untersuchen ubrig, bevor an 
die Aufstellung eines mebr ! 
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Die Familie wird in folgender Weise von Hackel, Asoherson und 
Grabner eingeteilt: 

A. Panicoideae. Halme nur selten auch im oberen Teile verholzt 
und verzweigt. Blattspreiten sich nicht von den Scheiden losend. 
Hiillspelzen meist mehr als 2. Aebrchen meist einbliitig, d. b. 
hochstens mit nur einer ganz ausgebiideten Bliite. 

1. Maydeae, 2. Andropogoneae, 3. Zoiseae, 4. Tristigineae, 5. Pani- 

ceae, 6. Oryxeae, 7. Phalarideae. 

B. Poaeoideae. Halme und Blatter wie bei A, Hiillspelzen hocbstens 2. 
Aebrchen ein- oder mebrbliitig. 

1. Agrostideae, 2. Aveneae, ^ Feshiceae, 4. Ghlorideae. 5. Hordeae. 

C. Bambusoideae. Halme meist verholzend und baufig verzweigt. 
Blattspreiten sicb zuletzt von den Blattscheiden ablosend. 

1. Bambuseae. 

Recbt viele Oramineen werden ihrer Frtichte wegen kultiviert, z. B. 
TrUieum-kvi&Q. (Weizen), Secale (Roggen), Hordemn (Gerste), Avena 
(Hafer), Oryxa (Reis), Zea (Mais), Andropogon (Sorgho) und viele andere 
weniger baufig. 

Ueber die wilden Urformen unserer Kulturarten war bis vor 
kurzem recbt wenig bekannt. Fine eingehende Studie hat Solms in 
seinem Buche „Weizen und Tulpe und dei’en Gescbichte", Leipzig, 
Felix, 1899, geliefert, und wir wollen, bevor wir die neuesten Ent- 
deckungen besprechen, einmal sehen, zu welchen Resultaten Graf Solms 
kam. Der Weizen gehort der Gattung Tritieiim an, welche nacb Solms 
aus den vier Sektionen Agropyrum, Aegilops, Eutritimm und Seaale 
besteht. 

Fiir den Ursprung des Weizens kommt nur Eutriticum in Betracht. 
Die dahingehSrigen Formen stehen einander verhaltnismaEig nahe und 
werden samt und senders seit alter Zeit kultiviert. 

Die Zahl der Arten wird von verscbiedenen Aiitoren sebr ver- 
schieden veranscblagt, nacb Kornicke, wohl dem besten Kenner der 
Getreideformen, gibt es deren 3. 


6 Stamina und ein Griffel mit 3 Narben vorhanden. 3, 4 Oclilandra travancorica. 
4 Tiefer Querschnitt dnrch ein Aebrchen. StR Die durch Verwachsung der Filamente ent- 
standene Staubfadenrohre mit 9 Leitbundeln, zum Teil auch mit dem Oyar yerwachsen. 1 Die 
synpetalen Lodiculae. 3 Langsschnitt, eine junge Staubfadenrohre und die oben gespaltenen 
Lodiculae zeigend. 5 Mannliehes Aehrchen yon Pari an a mit 12 Staubblattern, deren Ruck- 
fiihrung auf 6 Anlagen yon der Bezifferung angedeutet wird. 6 Schizostaehyum ele- 
gant issimum, eine typisehe Bambusee mit 3 Lodieulis, 3 Staubblattern und Frucht- 
knoten mit 3 Leitbundeln, die Lodiculae noch spelzenartig. 7 Eine andere hexam ere: Oryza 
sativa, mit schon auf 2 Karpelle reduziertem Gynoeceum, wie die 2 Leitbundel im Ovar 
zeigen, und mit auch nur 2 Lodieulis, welche bisweilen, wie in dem in der Figur ab- 
gebildeten Falle, mit der Palea superior yerwachsen. V Verwachsungsstellen. IV Mikrotom- 
sehnitt durch ein Aebrchen von Anomochloa marantoidea. sp Spatha. Die Paleae 
siiperiores yerwachsen. Lodiculae fehlen; hingegen ist ein Haarring yor den Staubblattern 
vorhanden, der vieileieht als das aiiBere Perigon gedeutet werden kann. 9 Arundinaria 
Simonii, eine trimer gewordene Bambusee, welche aber noeh 3 spelzenformige Lodiculae 
hat- 10 Horde urn distich urn als Beispiel einer typischen trimeren, mit zwei zu Sehwell- 
korpern modifizierten, beim Oeffnen der Blilten funktioniereuden Lodiculi. 11 Phippsia 
algid a. h Hiillspelzen. Als Beispiel einer anfangenden Dimerie; es sind namlich meistens 
nur 2 Stamina vorhanden, bisweilen tritt aber, wie die Entwickelung zeigt, auch das 3. 
punktierte Stauhblatt noeh auf. 12 Maillea orypsoides als Beispiel einer dimeren Bliite, 
welche zur Mononierie ubergeht, indem das punktierte Stauhblatt oft abortiVrfi 
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I. Triticum viilgare, 

Unterarten: a) mit giatt brechender Spindel imd fest einge- 
scblosseneii Friicbten : T, spelta, T, dicoecum ; 
b) mit zaber Spindel mid ausfallenden Friicliteii: T. vulgare, 
compactiim^ iurgidimt^ durum. 

II. Triticum polonicum. 

III. Triticum monocoecum. 

Aiif die Speziflzitat des Triticum polonicum legt Korkicke wenig 
Wert; es stelit jedenfalls T. vtdgare recht nahe, de]i.n es gibt mit T. tur- 
giduni fertile Bastarde. Hingegen sind die mit Arten der Eiitriticum- 
Griippe erzeugten Bastarde mit den anderen Sektionen steril, z. B. 
Aegilops ovata X T. vulgare, Secale cereale X Triticum vtdgare. Abei* 
aucli innerhalb der Eutriticum-Qruigjge^ gibt es Arten, welche miteinander 
sterile Bastarde liefern, z. B. T. dicoccum X T. monocoecum^ aiicli sind 
die Bastarde von T. dicoccum X 2'- vulgare teilweise selir steril. 

Man darf also wohl annehmen, dafi es wenigstens 2 Arten gibt, 
T. vulgare nnd T. monocoecum^ und daB T. vtdgare eine Anzahl iinter 
sicli meistens fertiler Subspecies besitzt, von denen T. ddcoccum, wie 
seine vielfacli steidlen Bastarde zeigen, von den anderen Subspecies am 
entferntesten stelit. 

VielleicM ware also die Einteiliing in T. monocoecum — T. di- 
coccum und T. vulgare noch besser. Nun baben die beiden ersten Arten 
eine zerbrechlicbe xiebrenspindel, was wobl sicber ein altes Merkmal ist 
So laBt sicb das kultivierte Hordeum- disiichum von dem wilden H. Itka- 
burense am besten durcb die grolSe Bruebigkeit der Spindel des letzteren 
nntersebeidenj und die wilde Oryza punctata Zentralafrikas ist beinahe 
nur durcb eben denselben Cbarakter vom kultivierten Reis versebieden. 
Unter den T.- vulgare ist nun I. spelta die einzige Art mit 
fragiler Aebrenspindel und stebt deswegen der Stanimform wobl am 
nachsten, wofiir auch der Umstand spriebt, daB Vilmorin bei der 
Kreuzung von T. vulgare (ble seigle) X turgidum (ble buisson) unter 
anderen Formen solcbe erhielt, welche dem T. spelta sehr nabe stehen, denn 
dies kann kaum anders als ein Riickschlag zu dieser Art gedeutet werden. 

Man wiirde dann etwa folgende Beziebimgen erbalten: 

Stammform der Eiitriticum - Griippe 

i I 'I' 

T. monocoecum T. dicoccum T. spelta 



Von diesen Arten ist jsm Tritictim monocoecum im wilden Zustaiid 
bekannt. Es ist dies die aucb wobl unter dem Namen TriUciim hoeoticinn 
Boiss, Diag. {T. monocoecum p lasiorhachis Boiss. Flor.) bekannte Pflanze, 
welche im Orient wacbst (z. B, Balansa, 1854, No. 137 zwischen Sm 3 Tna 
und Magnesia; Balansa, 1857, No. 1340, Ouebak, Pbrygien in Wein- 
bergen). Es lag deswegen naturlicb auf der Hand, die wilden Stamm- 
arten der 1 .-vtilgare- im Heimatlande T, monocoecum zu 
suchen; das ist denn auch geschehen, aber damals nocb ohne Erfolg. 
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SoLMS versucht also die Heimat unserer Getreide durch ein Stadium 
ilirer Geschichte zu ermitteln. 

Aus einer Untersuchung der Ziegelsteine der Pyramide von Dashne 
bei Saggara in Aegypten, welche aus Lehm mit Getreidehalmen bestelien, 
wahrend die Pyramide etwa 3000 Jahre vor Christo gebaut wurde, 
schlieht Unger, daB sie neben Gerste auch Triticmn vulgare enthielten, 
welche beide Getreidearten also schon 3000 Jahre vor Christo in Aegypten 
angebaut wurden. Auch die Erntebilder, die sich als Basreliefs oder 
als Gemalde in den altagyptischen Grabeim reichlich vorfinden, zeigen 
neben zahlreichen begrannten Aehren, bei welchen man zwischen Gerste 
und Weizen zweifelhaft sein kann, auch solche, denen die Grannen fehlen. 
Diese miissen auf Kolbenweizen bezogen werden; grannenlose Gersten 
sind, vom Hordeum trifiircaiuni abgesehen, unbekannt. Als Darstellung 
des Kolbenweizens mag auf das Erntebild bei Rosellini, Mon. cir., 
T. 33, welches Thaer (Die altagyptische Landwirtschaft, Landw. Jahrb., 
X, 1881, Taf. 8, Fig. 5), und F. Woenig (Die Pflanzen im alten Aegypten, 
Leipzig 1886, p. 151) l3ringen, hingewiesen werden. 

Nahezu ebenso alt muB andererseits die Kultur des Weizens auch 
in China sein. Bretschneider (Botanicum sinicum. Notes on the Chinese 
Botany from native and western sources, Journal of the North China, 
Branch ot the Royal Asiatic Soc., Vol. 16, 1881, Pt. II, Shanghai, 1892) 
sagt hieruber, p. 173: Szh ma tsien, the Herodotus of China, in his 
historial work Shi-ki, written in the second century a. Chr. n. states 
that the emperor Shen-nung (2700 a. Chr. n.) sowed the five kinds of 
corn. It is known, that at the vernal equinox the ceremony of ploughing 
the soil and sowing the five kinds of corn are performed by the emperor 
assisted by members of the boards. Unter diesen befindet sich ,,Mai“, 
der Weizen. Und weiter p. 176: „Mai“. Regarding the mai, the Pdn- 
t’sao (eine beriihmte chemische Materia medica vom Jahre 1596) relates 
after the ancient dictionary Shuo-wdn (published a. D. 100) that this 
Corn is an excellent present, which came from heaven. The Shuo-wen 
states that there are two kinds of Mai, the „Lai“ and the „Mou“ which 
characters often occur in the Chinese ancient books. The first denotes 
as the Chinese authors explain the „tiao mai“ or wheat, the second 
„Ta mai“ or Barley (Gerste). 

SoLMS schlie&t nach weiteren Zitierungen : „Nach alledem darf man 
wohl als feststehend ansehen, daB die Weizenkultur in China im dritten, 
in Aegypten im vierten Jahrtausend vor Christo bereits in ausgedehntem 
MaJSe bestand, und dafi nicht der leiseste Anhaltspunkt vorliegt, der 
darauf deutete, daB sie diesen Volkern von auswarts zugefiihrt worden 
ware. So begreiflich uns ein direkter Konnex der Semiten, x^egypter 
und Arier erscheinen mag, deren Gebiete von jeher in Beriihrung ge- 
standen, so weuig wahrscheinlich diirfte es sein, daB in jeuen zuriick- 
liegenden Epochen der hauptsachlichsten Brotfriiehte eine solche von dort 
aus nach dem isolierten, zu Lande durch weite Wusten und Steppen 
geschiedenen, zur See nur auf weitem Umweg erreichbaren China ge- 
bracht worden sein sollte." 

DaB beide Vdlkef, die Aegypter und die Chinesen, uuabhangig von- 
eiuander eine wilde Triticum-kxt in Kultur genommen haben sollten, 
sei sehr unwahrscheinlich, da dann diese Art von Aegypten bis China 
wild vorhanden gewesen sein muBte. 

Aus dem Umstande, dafi in Europa nach der Eiszeit ein betracht- 
liches Kontingent an Pflanzen aus dem Osten vorsedrunsen ist sHiiioRt 
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SoLMS weiter, daB die jetzigen wilden Fundorte von Triticum mono- 
eoccMm in Kleinasien schon bedeutend nach Westen vorgedrungen sind, 
dais die Urbeimat dieser Tritieum-kxi in Zentralasien liege, und daB 
doi’t aucli die Eeimat der T. -vulgar e-Qvxyp^e, sich befinde. 

„Wenn nun“, sagt Solms, „der Wohnsitz des ur- 

spriinglich in Zentralasien gelegen, sich allmahlich in soldier Weise 
gegen Westen verschob, so kann man doch nicht annehmen, daB die 
jiingeren Derivatformen, T. dicocmm, spelta, vulgare, zur Zeit des Be- 
ginnes dieser Wanderung nicht schon entwickelt gewesen waren. Sie 
mlissen eben, wenn unsere friiher gezogenen Schliisse beziiglich des 
Ursprungs der chinesischen Weizenkultur richtig sind, schon in der Ur- 
heimat vorhanden gewesen sein, sie mussen dort der Kultur unterworfen 
und mit dem Menschen bei der allmahlichen Verschlechterung der Existenz- 
bedingungen, ihrer eigenen sowohl als der des letzteren, nach West und 
Ost auf offenstehenden Wegen hinauszentrifugiert worden sein. In 
anderer Weise laBt sich eben der Gemeinbesitz der Weizenkultur bei 
den Volkern des Westens und den Chinesen gar nicht erklaren.“ 

Falls dies richtig, ware ein Studium, wie Solms betont, der chine- 
sischen Weizenformen von groBer Wichtigkeit, um zu sehen, ob sich 
dort dieselben Oder andere Formen wie im Westen gebildet haben. Bei 
der langen Isolation dieser beiden Kulturzentren liegt da ein schones 
Experiment im groBen zur Untersuchung bereit. Solms konnte sich 
leider keine chinesischen Weizensorten verschaffen. Die neueren For- 
schungen haben in der Frage des Ursprungs des Triticum s^ielta noch kein 
Eesiiltat gehabt, und man bleibt iiber den Ursprung des Spelzes noch 
vollig im unklaren, hingegen hat Aaronsohn 1908 Triticum dicocmm. 
und Triticum monococcum in Palastina wild wachsend gefunden, so daB 
Solms’ Hypothese des Ursprunges von T. monococcum, T. dicocmm und 
T. spelta von einem gemeinsamen Ahnen in Zentralasien an Wahrschein- 
lichkeit gewinnt. 

Triticum dicocmm, fur uns die interessan teste Art, da sie unseren 
Kulturrassen des Weizens am nSchsten steht, wurde im April 1908 von 
Aaronsohn in der Landschaft Gilead (sfldliches Ostjordanland, Jericho 
gegentlber) in ansehnlicher Verbreitung gefunden. (Vergl. Schwein- 
FURTH und Asoherson, Ber. D. Bot. Ges., Bd. 26 a, 1908, p. 309—324.) 
Die Pflanze findet sich iiberall an den gleichen Standorten, in Felsspalten, 
an Orten, wo die Erdkrume iiber dem Gestein niir diirr ist, an den 
durrsten, von der Sonnenhitze vdUig verbrannten Stellen ohne alien 
Schutz und stets in Gesellscliaft des Em-deum spontaneum, welches 
KOrnicke als den Stammvater unserer zweireihigen Gersten {Hordeum 
distichum) betrachtet. Die Anspruchslosigkeit des Triticum dicoccum 
seheint nach Aaronsohn die Hoffnung zu berechtigen, daB es gelingen 
wind, durch Zuchtwahl und Kreuzung aus ihm Kulturrassen zu zuchten, 
die wegen ihrer geringen Anspriiche an Bodenki'aft und Bewasserung 
es ermbg'lichen werden, das Areal der Weizenkultur bedeutend zu er- 
weitern." 

Die x-Generation ier Gramineen wurde von Cannon an Arena fatua 
untersucht (Proc. Cal. Ac. of Sc., Vol. 3, 1900, p. 329, pi. 49-63, mir 
ntm aus Coulter und Chamberlain bekannt). Interessant ist, daB im 
Mikrosporangium das Archespor eine einzige Zellreihe bildet, wie bei den 
Malvaceen und den meisten Compositen, daB im Makrosporangium keine 


1) Versehiedene Formen wurden angetroffen. 
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parietale Zelle gebildet wird (woU bei Tritieum), daB die Makrosporeu- 
mutterzelle eine Tetrade von Makrosporen bilden kann, meistens aber 
nur 4 Kerne bildet, und daB die Wandbildnng zwischen diesen unter- 
bleibt. Von ihnen scbwinden aber die 3 auBeren, und nur der innere 
bildet den Kern der funktionierenden Makrospore. Vor der Befruchtung 
kann sick die Zahl der Antipoden bis auf 36 oder mebr vermebren, 
diese fangen aber vor dem Anfang der Endospermbildung bereits an zu 
desorganisieren. Besonders eigentiimlicb ist aber die Entwickelung des 
Embryos. Kotyledon und Stengelspitze werden namlich beide von der 
apikalen Zelle des Proembryos gebildet, die ganze Wurzelspitze (die 
Haube mit einbegriifen) von der benachbarten Zelle, die Koleorrhiza von 
der 3. Zelle, wahrend der Suspensor bloB aus der primkren Basalzelle 
besteht. 

Viele Graser bilden kleistogame Bluten, eine Zusammenstellung gibt 
Hackel in der Oest. Bot. Zeitscbr., 1906; aucb sei bier bingewiesen 
auf Miss Chase, Notes on Cleistogamy of Grasses, Bot. Gaz., Vol. 45, 
1908, p. 135. Das Spreizen der Spelzen bei den cbasmogamen Grami- 
>i.een berubt, wie Hackel zunacbst zeigte, auf einem Scbwellen der 
Lodiculae. Tschebmak wies beim Koggen nacb, daB diese Scbwellung 
kiinstlicb durcb Erscbutterung (Stofi, Hindurcbzieben der Aebre durch 
die Finger etc.) ausgelost werden kann, und scblieBt, Ber. D. Bot. Ges., 
1904, p. 447, daB die Lodiculae ein mechaniscb reizbares Turgeszenz- 
organ, einen exzitomotorischen Apparat darstellen. 

Wir sind nun, von den Liliaceen im weitesten Sinne ausgebend, bis 
zu so extrem der Windbestaubung angepaBten Gruppen wie die Grami- 
neen gelangt und miissen jetzt zuriic^ehren zu Familien, welche dem 
L?7facee«-Typus noch bedeutend naher steben. Das ist in erster Linie 
die Familie der Stemonaeme oder Boxburghiaceae. 



Siebenundzwanzigste Vorlesung. 


Die Monokotylen mit Ausnahme der Spadicifloren. 

V. Die Liliifloren (zweite Halfte). 

Stemonaceae oder EoxburgMaceae. 

Diese bilden eine kleine Familie mit dimeren, aktiDomorphen, herm- 
apkroditen Bliiten. Es sind 4 Peiianthblatter in 2 Kreisen, 4 Stamina 

in 2 Kreisen und 2 
zu einem ober- oder 
halbunterstandigem 
Fruchtknoten verbun- 
denen Karpelleu mit 
kleinen sitzenden Nar- 
ben vorhanden. 

Lachner- Sando- 
val konimt auf Grund 
seinerUntersuchungen 
(Bot. Oentralbl., Bd.50, 
1892, p. 135) zum Re- 
sultat , dafi sie sich 
im Habitus an manche 
Asparagaceae und Smi- 
lacoicleae anscMieBen, 
sogar die charakte- 


Fig. 540. Stemona 
t H b e r o s a. 1 — 4 S. Ja- 
va n i c a' (?); naeb Wallich 
imd Ekglee, 5 — 10 aach 
BaillOK. 1 Stiick des 
windenden Stengels mit 
Bliiten. 2 Bliitenzweig. 3 
Stanbblatt mit dem macb- 
tigen dorsalen, den beiden 
anderen Gattnngen feblenden 
Anhangsel , welcbes yon 
Enblicher als Blumen- 
blatt gedeutet wurde. 4 Ge- 
dffnete Kapsel. 5 Same im 
9 Frueht, balbiert. 10 Qiier- 



Eangsschnitt. 6 Blixte. 
sclinitt der Frncht. 


7 Solche halbiert. 8 Fruchtknoten. 
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ristisclie Artikulation des Blattstieles aufweisen; sie haben aber statt 
einer Beeren- eine Kapselfrucht, and Lachner-Sandoval glaubt, daB 
sie den Liliaceen einzuveiieiben und in die Nahe der Luztiriagoideen 
zu stellen sind. 


Aus der Entwickelungsgeschichte meint er schlieBen zu diirfeii, 
dafi nicht 2, sondern nur 1 Karpell voiiiegt, wenigstens bei der von 
ibm untersuchten Roxburghia jmanica mit hochblattartigen griinen 
Tepalis. 


Interessant ist, daB er 
im ersten Laubblatt 1 , im 
Kotyledon aber 2 GefaBbiindel 
findet, was fiir die Theorie 
von Miss Saegant von der 
Doppelnatur des Kotyledons 
spricht. 

Die Stemonaceae lassen 
sich demnach wohl am besten 
als reduzierte I/uxitriagoideae 
deuten. AuBer Stemona werden 
bierzu meistens Groomia und 
Stichoneuron gebraclit. 

Die 


Cyanastraceae 

bilden eine kleine, von Engle r 
im Bot Jabrb. , 1900, be- 
schriebeue Familie. Sie haben 
eine dreigliedrige, hermaphro- 
dite , aktinomorphe Bliite. 


Fig. 541. Cyanastrumliosti- 
foliiun, nacli Englee, 1 Habitus. 
2 Teil des Bliitenstandes. 3 Stamen 
iiud Tepalum. 4 Stamen. 5 Fnicht- 
knoten im Langsscbnitt. 6 Frucbt- 
knoteu im Querschnitt. 



Diese ist syntepal mit sehr kurzer Eohre. Stamina 6, unter sich 
vereint, mit kurzen Staubfaden. Cp (3), Gr 1. Fruchtknoten der 
Blutenachse eingesenkt, dreifacherig mit 2 Ovulis in jedem Fach. 
Die Frucht ist tief dreiteilig, dunnwandig mit nur 1 Samen mit Peri- 
sperm. 

Es sind Krauter mit Knollen Oder knolligem EMzom und in einer 
Traube Oder Eispe endendem kurzen Blutenschaft. 

Die Pflanzen sind vielleicht am besten von den Asphoclelaceen her- 
zuleiten, welche ebeufalls oft 2 Ovula im Fach haben. 
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Die 

Iridaeeae 

werden von Wettstein in folgender Weise charakterisiert ; Krautige 
Pflanzen mit Ekizomen, Knoilen oder Zwiebeln, schmalen grasahnlichen 
Oder „reitenden“ Blattem. Infloreszenz ein- bis vielblutig cymos. Bliiten 
aktinomorpb oder zygomorph. Perianth aus 2 korollinischen Wirteln be- 
stehend, die oft sehr verscMeden sind. Staubblatter immer 3 (infolge 
Ausfallens des inneren Kreises) mit extrorsen Antheren. Fruchtknoten 
unterstiindig, 3-blattrig, 3- bis 1-facherig. Fachspaltige Kapseln. Die 
Iridaeeae haben zwei groUe Entwickelungsgebiete, das Kapland und das 
tropische resp. subtropische Amerika. Ihnen gegeniiber sind Europa, 
Asien und Australien arm. In Europa nur Crocus, Bmnulea, Iris und 
Hermodaetylis. 

Pax tedt die Familie in folgender Weise ein : 

A. Bliite einzeln oder mehrere axillare um eine terminale Endbliite 

zentrifugal entwickelt. Pflanzen niedrig, oft mit unterirdischem 

Blutenstiel. Blatter fast in der Divergenz y, Crocoideae. 

B. Bliiten mehrere, von Spathen (Tragblattern) umschlossen, zu zu- 

sammengesetzten, verschieden gebauten Infioreszenzen angeordnet. 

Pflanzen mit deutlich entwickeltem Stengel. Blatter reitend. 

a) Spatha mehrbliitig, Bliiten meist regelmaflig Iridoideae. 

b) Spatha immer einbliitig. Bliiten nicht selten zygomorph 

Izioideae. 

Die Iridaeeae bilden einen in sich geschlossenen Yer-wandtschafts- 
kreis, der durch keine Uebergange mit anderen Familien verb unden ist. 
Durch ihre 3 Stamina erinnem sie an die JBaemodoraceae, sagt Pax, 
doch ist bei^ diesen gerade der innere Staubblattkreis entwickelt, bei 
den Iridaceen der auBere. — Vergleicht man sie mit den lAliaceen, so 
sind sie von diesen durch den unterstandigen Fruchtknoten und das 
Fehlen des inneren Staubblattkreises verschieden. Ein Crocus lieBe 
sich demnach leicht von einem Colchicum ableiten, wenn man annimmt, 
daB die drei Griffel von Cokhicum zu dem einen dreinarbigen Griffel 
von Crocus verwachsen sind, der innere Staminalkreis von Colchicum 
unterdriickt und der Fruchtknoten unterstandig wurde. Auch in der 
Knollenbildung ist manches iibereinstimmend, und eine vergleichende 
Untersuchung der Entwickelung der unterirdischen Organe der Mel- 
anthiaceae und Iridaceen wiirde inbezug auf die Frage, ob man die 
Iri^ceen von Melanthiaceen ableiten kann, lohnend sein. Zwiebeln sind 
bei den Jn&ceen selten, z. B. bei Tigridia. Zunachst sei die erste 
Gruppe nach Pax gekennzeichn^t. 

Die 

Crocoideae, 

wozu ^e Gattungen Crocus, Syringodea, IRomulea und Gafcaaa gehbren, 
sind niedrige Pflanzen, deren KnoUen mit Blattscheiden umhflllt sind, 
sie haben terminale Einzelbluten und unterhalb dieser bisweilen mehrere 
achselstandige Bluten. Die Spatha ist immer 1-bliitig, die Bluten sind 
regelmaBig und beide Kreise der Blutenhulle gleich. Die Staubfaden 
sind der Eohre der Blutenhulle eingefflgt, die Blatter linear oder faden- 
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formig, selten elliptisclij niclit genau 2-reihig. Der von der Knolle ge- 
bildete Stengel bleibt bei Crocus vollig unter der Erde, so daE selbst 
der Fruchtknoten nicbt tiber die Oberflache bervortritt. Die Blatter sind 
demnacb aucli bodenstandig. So wie bei Colchicum, ist die an der 
bliilienden Pflanze vorhandene Knolle das Prodnkt der vorjahrigen 



Fig. 542. Crocus sativus L., Habitus nach Baillok. 


Tatigkeit der Pflanze. Diese Knolle verschrumpft allmaMieh, und die 
gestauchten Intemodien des bluhenden Stengels vei’dicken sich zur neuen 
knolle. Die anf der Oberflache der Knolle vorhandenen Schuppen sind 
die erhaltenen Basalstiicke der Laubblatter. Der SproB fiir das nachste 
.Tail!' entspringt axillar aus der Achsel des inneren Laub Wattes. 

Wie man sieht, mutatis mutandis ist alles wie bei der CbfcMeMw- 
Knolle , ein weiterer Grand, weshalb ich die Iridaeeae lieb’er als 
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triandrische Liliacee7i mit unterstandigem Ovar, wie als triandrische 
AmarylUdaeeen betrachten mochte. Die Ai’beit Singhofs liber den 
GefaBbiindelTerlauf in den Blumenblattern der Iridaceen (Beih. z. Bot. 
CentralbL, Bd. 16, 1904) gibt keine Anhaltspunkte ftir die Beantwortung 
der Frage, ob die Iridaneen naher mit Liliaceen Oder mit AmarylUdaeeen 
verwandt sind. Die Narbenbildung ist bei den Grocoideen ziemlicb 
versebieden, aber blattartige Narben wie bei den Iridoideen koinmen 
nicht vor. Die Narben von Crociis saUvics bilden den Safran des 
Handels. Die Oroeoideeyi sind aiif die alte Welt beschrankt und liaben 
im Kapland das Zentriim ihrer Entwickelung, reichen aber durcli das 
troiiische Afrika hindurcb bis Mitteleuropa, Crocus zumal um das Mittel- 
meergebiet heruni. 

Die 

Iridoideae 

deflniert Pax als Pflanzen, deren meist beblatterte Stengel terminal aus 
Rhizomen oder umbiillten Knollen entspringen, meistens viele Bliiten 
tragen, ausnahmsweise uur eine Endbliite. Die Spathen zwei bis viel- 
bliitig, die Bldten regelmalSig, die beiden Kreise des Perianths bisweilen 
versebieden. Die Blatter sind zweizeilig, reitend. 

Die Iridoideae werden von Pax in eine Anzahl Ideinerer Gruppen 
zeiiegt, namlicb in Moraeeae: Hermodactylus, Lds, Moraea, Cypella, 
Trimexia und Marica; Tigridieae mit Alopkia, Bigidella, Tigridia [schSu 
ist die bloB ein paar Stunden bluhende, bei uns im Freien kultivier- 
bare Tigridia Pavonia (L.) Herr.], Terraria, Hexaglottis, NemastyU-s, 
Zygella, Keitia, Homeria, Oelasine, Calydora, Cipura und Sphenostigma ; 
Sisyrinohieae mit Diplarrhena , Libertia, Bobartia, Belamcanda, 
Sisyrinchium, Symphyostemon und Tapeinm, und Aristeae mit Pater- 
sonia, Solenomehis, Chamehmi, Eleutherine , Orthrosanthiis , Cleanthe, 
Aristea, Witsenia, Mvenia und Klattia. Die 4 Gruppen der Iridoideen 
ersebeinen samtlicb sowohl in der alten wie in der neuen Welt. 

Wir miissen uns auf eine Besprechung derjenigeu Gattung, welche 
der Familie ibren Namen gegeben hat, auf Iris, beschranken. 

Die Gattung 

Iris 

zahlt etwa 100 Arten. Die Blatter sind reitend. Die Bliitenbulle hat 
eine sehr kurze Robre und einen mebr oder weniger langgeschnabelten 
Fruclitknoten, der mit Ausnabme des oberen Schnabels dreifdcberig ist. 
Das Perianth ist meistens in 2 Kreise differenziert, die Blatter des 
auBeren Kreises sind zuriickgekrttmmt, die inneren mebr aufreebt. Die 
Narben oder Grilfelzweige sind groB, kronblattartig und in der Dreizahi 
vorbanden. Auf ibren Unterseiten siebt man nahe der Spitze eine kleine 
vorspringende Platte (a), auf deren Oberseite die Narbenpapillen sitzen. 
Unter den Griffeizweigen sitzen die 3 Stamina, dei’en Pollen so sehr 
wirksain gegen Regen gesebiitzt ist (vergl. Fig. '543 und 544). 

Beim Insektenbesucb findet nicht leiebt Selbstbestaubung statt. Das 
Insekt setzt sich namlicb auf ein auBeres, bei I. germanica z. B. bartiges 
Periantbblatt und beruhrt dabei leiebt die Oberseite der NaiFenplatte 
(zwiseben Narbenplatte und Griffelzweig gelegen), an welcber es an 
ibm baftendes Pollen abstreift; beim Honigsaugen sammelt es auf seinem 
Korper neuen Pollen, aber beim Zurflckzieben drflekt es die Narbeu- 
platte gegen den Griifelzweig an, und da dessen Unterseite, an der es 
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vorbeistreicht , nicht empfangnisfahig ist, wird die Bliite nicht vom 
eigenen Pollen befrucbtet. Die Blatter sind grasartig oder schwertformig. 



Fig. 543. Iris germanica L., uach Pax. li Hochblatt (Spatha), auBerer, 
innerer Perianthkreis, N Narben. 

Die Gattung laEt sicb nacb Bentham und Hooker in folgende 
Sektionen zerlegen: 

1. Uuiris. Rliizom kraftig entwickelt, bald gedrungen knotig, bald 
verlangert, oft astig, niemals von Scheiden bedeckt. 

Hierber die meisten Arten. 

a) Hexapogon. Alle Blatter der Blutenliiille bartig. I. falcifolia. 
I. Imgiscapa. 

b) Pogonwis. Nur die dufieren Blatter der Blutenliulle bartig. Zahl- 
reiclie Arten, worunter 1. pallida, I. germanica, I. Pseudacoriis. 
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IL Diaphane. Knolle Oder Zwiebel. Blatter der Bliitenhiille nicht 
bartig’, die inneren groB: I. xipkium und etwa 6 andere Arten 
aus dem westlichen Mittelmeergebiet. 

III. Juno. Wie vorige, aber innere Periantbblatter klein, z. B. 
I. persiea. 

IV. Qynandriris. Zwiebel. Periantbblatter kahl. Stamina dem Griffel 
anbaftend, aber von ibm trennbar. 

Hierber 1. sisyrinchium. 

In Verbindung mit der Auffassung, daB bei den Iridaceen ein Staminal- 
kreis unterdrtickt ist, ist der Umstand interessant, daB Heinricher 
(Pringsh. Jahrb., XXIV; Biol. Centralbl., Bd. 16, 1896) im Jabre 1878 

im Grazer botanischen 
Garten einen Stock von 
Iris pallida beobacbtete, 
welcher in seinen Bliiteu 
die Glieder „ dieses theo- 
retisch geforderten, inneren 
Staubblattkreises nun wirk- 
lich zur Ausbildung bracbte, 
eine Erscheinung, die man 
fiiglich wohl als Kiickschlag 
bezeicbnen muB“. Die Ano- 
malie zeigte sich in ver- 
scbiedenen Jabren in 10 
bis 30 Proz. der Bliiten. 
Nicbt immer sind die Glieder 
dieses inneren Kreises voll- 
standig ausgebildete Staub- 
blatter , bald waren es 
Staminodien mit oder obne 
Pollensacke , bald narben- 
artige Gebilde. Die Ano- 
malie ist, wie Heinricher 
zeigte, erblich, aber eine 
vollstandige Fixierung, d. h. 
also die Zucht von Stocken. 
welcbe nur atavistiscbe 
Bluten tragen, gelang bis 
jetzt nicht. Besonders in- 
teressant ist, daB in der zweiten Generation ein weiterer Euckscblag 
auftrat. Die Blute der Iris pallida weicht nur wenig von der von Iris 
germanica ab, so daB deren Abbildung (Fig. 543) zur Charakterisierung 
genugt. Die in der zweiten Generation auftretende, von Heinricher 
I. pallida Lam. abavia genannte Form (Fig. 545) weicht nun recbt be- 
deutend ab. Bei dieser Form seben wir „ nicbt nur seeks Staubblatter. 
deren Ausbildung von mir^) als Zflebter angestrebt war, sondern es treten 
auch an Stelle der drei normalerweise aufgerichteten, bartlosen Hiill- 
blatter des inneren Kreises drei solche auf, welcbe vollkommen jenen 
des auBeren Kreises der normalen Blute gleichen. Mit anderen Worten. 
beide Hiillkreise bestehen ans gleichen, mit Bart versehenen Blattern*'. 



Fig. 544. Iris Fseudacorus, nach Wakming. 
Ein auSeres und zwei innere Periantbblatter sind nebst 
einem Griffelblatt weggenonimen. y aufiere Perianth- 
blatter, i inneres Perianth blatt, g Giiffelblatter, a Narbe, 
S Staubbeiitel. Der Fruchtknoten der L^nge nach durcb- 
geschnitten. 


1) IlEINBICHER. 
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Es ist also woM mit Heinricher anzunehmen, daJl die Bltiten der 
Ahnen von h-is ursprunglicli nicht nur 6 Stamina, sondern auch lauter 
gleichartige, und zwar bartige Perianthblatter batten, und daE erst spater 
durcb Anpassung eine 
verscbiedene Ausge- 
staltung der Blatter 
beider Kreise zustande 
kam. Dies ist um 
so mehr einleucbtend, 
als die Untersektion 
Hempogon von Euiris, 
wie wir saben, auf 
samtlicben Periantb- 
blattern Barte bat, und 
es sicb zeigte, daB die 
aufgerichteten inneren 
Perianthblatter der I. 
pallida dieser Art sebr 
niitzlicb sind, indem 
sie das Auswascben 
des Honigs , welcbes 
bei der Form abavia 
durcb den Regen statt- 
flndet, verbindem. 

Goebel konnte 
nachweisen , daB bei 
Iris, wie bei der Moos- 
gattung Fissidens, die 
Blattspreite als eine 
fliigelfdrmige Wuche- 
rung der urspriing- 
licben Blattanlage ent- 

Stebt (Organograpbie, 545^ iris pallida Lam. abavia, nach Hein- 

p. 524). EICHEE. 

Die 

Ixioideae 

werden von Pax folgendermaBen gekennzeicbnet: Es sind Pflanzen mit 
beblatterten Stengeln, welcbe terminal aus Zwiebeln, nur bei Sohi%ostylis 
aus Rbizomen, entspringen und die Spatben in abriger Anordnung tragen. 
Die Spatha ist immer einbliitig. Die Bliiten sind mebr oder weniger 
zygomorpb. Die Blatter sind zweizeilig, reitend. Es gibt 3 Sektionen: 

A. Griffelaste ungeteilt. 

a) Blute wenig Oder nicht zygomopb. Staubfaden und 


Griffel gerade . . . ... . . . . , . . . Ixteae 

b) Blute stark zygomorpb, oft gekrummt . . . . . Qladioleae 

B. Griffelaste zweiteilig . ... . . . Watsonieae 


Di& Ixioideen g&hbr&a. nur der alten Welt an und baben im Kapland 
das Zentrum ihrer Entwickelung, nur Qladiolm kommt mit 8 Arten im 
Mittelmeergebiet und Mitteleuropa in unserem Weltteil vor, von den 
ubrigen 82 Arten von gibt es 50 am Kap, 8 im temperierten 

Asien, die anderen afrikanisch. 
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Zii den Ixiecle gehoren: Schizostylisy Geissorhiza, Uesperantha, Ixia, 
Dieramarnidi Streptanthera^ zii den Oladioleae: Melasphaeriila^ Tritonia^ 
Spm^axiSj Acidanthera, Synnotia^ Babiana^ Gladiolus und Antholyxa^ zii 
den Watsonieae: Micranthm^ Lapeyrousia, Watsonia und Freesia. 
Die 

Haemodoraeeae 

stehen entschieden den Ophiopogonaceen am nachsten und werden woM 
am besten von diesen bergeleitet. Ihre Verwandtscbaft zu den Iridaceen 
ist, trotzdem. beide niir 3 Stamina haben, durch die andere Orientierung 

des Staminalkreises 
(bier epipetal) und die 
introrsen Antheren ge- 
ring. Hingegen dilrften 
sie mit den Amxiryllidar 
ceen ebenfalls verwaiidt 
sein , denen sie sicli 
durch den ofters unter- 
standigen BYuchtknoten 
nahern. 


Fig. 546. H ae m od o r a - 
ceae. 1, 3 — ^9 Haemo- 
doriim, 2, 10 — 12 Wachen- 
dorfia. 1 Haeniodorum 
s p i c a t u m R. Be., Infloreszenz 
nach Bot. Mag., t. 1060. 2 
Besgl. von W a c h e n d o i’ f i a 
thyrsi flora L. 3 Partial- 
inf ioreszenz von H a e m o - 
dorum spicatum, nach 
Enulichbe. 4 Einzelne Bliite 
derselben vor der Entfaitiing, 
nach Enblichee. 5, 6 Qiier- 
schnitt und Langsschnitt durch 
den Fruehtknoten von Hae- 
modorum spieatum, nach 
Endliohee. 7 — 9 H a e m o - 
dorum teretif olium, nach 
Baillon. 7 Blute. 8 Selbige 
halbiert. 9 Frucht. 10—12 
Wachendorfia thyrsi- 
flora, nach Baillok. 10 
Frucht, 11 Same. 12 Seibiger 
halbiert. 


Die Familie ist voe den Ophiopogonaceen hanptsachlich durcli die 
auf 3 rednzierten Stamina verscMeden. 

Pax gibt folgende Cbarakteristik der Familie: 

Bltitenhiille regelmaBig oder transversal und spater durch Drehuug 
fast median zygomorph, mit fehlender oder sehr knrzer Rohre ; die Ab- 
schnitte der BlGtenhiille deutlieh 2-reihig. Stamina 3, den 3 inneren 
Abschnitten gegenflberstehend and ihnen am Grunde angeheftet, mit 
fadenfoi’migen, meist kurzen Staubfaden und dithecischen, introrsen An- 
theren. Der unter- oder oberstandige Fruchtknoten ist 3-facherig und 
enthalt in jedem Fache nur wen^e halb anatrope Ovula, sehr selteii 
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sind deren viele vorhanden. Narben kopffomiig, ungeteilt. Frucht eine 
Kapsel mit (meist) weDigen Samen. 

Es sind ki’autige, ausdauernde, kahle Oder fllzig bis wollig bebaarte 
Pflanzen mit einem kurzen, mit alten Blattscheiden umkleideten Ehizom. 
Die meist grasartigen, immer aber schmalen, iangsfaltigen Blatter sind 
reitend und bilden bodenstandige Eosetten, aus denen sieh ein, namentKch 
im unteren Teile nach V 2 "beblatterter, wie es scbeint terminaler Stengel 
erhebt, der einen meist reichhaltigen Blutenstand tragt. Letzterer ist ein- 
facb Oder zusammengesetzt traubig, ahrig oder seltener kopfchenformig. 

Die Famdie ist, wie Pax selbst betont, wenig einheitlicb und kann 
recht gut polypliyletisch sein, ja sie ist moglicberweise mit der Zeit ganz 
aufzulosen und unter die Liliaceen und Amaryllidaeeen zu verteilen. Pax 
bringt zu ibr: Haemodorum (Australien), Barberetta (Kapland), Hagenbachia 
(Brasilien), Dilatris (Kap), LachnantJies (Nordamerika), Wackendorfia (Kap), 
ScMecMa (Sudamerika), Xiphidium (Amerika) und Bawidia (Kap). 

An die Haemodoraceen scbliefien sich wohl am besten die 

Amai'yllidaeeae 

im weitesten Sinne an, zu denen Baillon sogar die Haemodoraceae 
bringt. Dieser faSt die Familie aber sebr weit, bringt unter an deren 
aucb die Dioscoraceae dazu. Aber aucb in der Fassung, welcbe sie bei 
Pax erbalten, scheinen mir die Amaryllidaceae eine nicht einbeitlicbe, 
polypbyletiscbe Gruppe, und ich mochte vorscblagen, sie in die 3 Familien 
der Hypoxidaceae, Agavaceae und Amaryllidaceae s. str. zu zeiiegen. 

Von diesen scblieBen die 


Hypoxidaceae 

wobl unmittelbar an die Haemodoraceae an. Wie die Haemodm'uceae^ 
haben sie ein unterirdiscbes Ebizom, das beblatterte (oft wie bei den 
Haemodoraceen, nach Vs; 3'>icb wobl nach Vs) oder blattlose Bliitenstengel 
treibt. Wie bei den Haemodoraceen, steht der Blutenstengel ursprilnglich 
terminal, spater wird er aber durch sympodiale SproBverkettung seitlicb 
verschoben. Wabrend aber bei den JHaemodaraceen nur 3 Stamina vor- 
handen sind, gibt es bier meistens deren 6, jedoch sind z. B. bei Teco- 
fhilea nur 3 fruchtbar. Der Fruchtknoten ist stets unterstandig. Dab 
Ophiopogonaceae, Hypoxidaceae und Haemodoraceae einander sebr nahe 
stehen, folgt wohl aus folgender Bemerkung von Pax : „es werden aucb 
von den Autoren die Conostylideae und Conanthereae (2 Gruppen der 
Hyjwxidaceae) mit den Haemodoraceen vereinigt, aber mit Unrecbt, weil 
alsdann die Grenzen zwiscben lAliaeeae (Ophiopognoideae) , Amaryllidaceae 
(Hypoxidoideae) und Haemodoraceae vollig verwiscbt werden". 

Die Hypoxidaceae in unserem Sinne werden nun von Pax in folgender 
Weise eingeteilt: 

1) Blatter meist um 180® gedreht. Blutenstand eine ’Scbeindolde. 

Involukralblatter meist vorhanden Alstroemerieae. 

'Si&xh.&v Bomarea und Leontochir mit aktinomorphen und Al- 
stroemeria mit zygomorphen Bltiten. 

2) Blatter linealisch. fiiitenstand nicht doldig. 

a) Pflanzen behaart oder kahl. Bliitenstand ahrig oder traubig. 
Blutenstiel nicht bebiattert Hypoxideae. 

Hierher Hypoxis mit aufspringender Kapsel und Otireidigo 
mit Beere. 


Lot ST. Botanischei 
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p) Pflanzen kahl, mit beblatterten Stengeln und lockeren, traubigen 
Biiltenstanden Oder Einzelbluten. Stamina an der Spitze sicli 
offnend Conanthereae. 

Hierher Conanthera, Oyanella, Zepkyra, Tecophilma. 
y) Pflanzen dicht fllzig, mit beblatterten Stengeln und wickelartigen 
Partialbltitenstanden, die zu Eispen oder kopfcbenartigen Bliiten- 
standen angeordnet sind Conostylideae. 

Hierher: Lanaria, Phlebocarya, Macropidda, Tribojianthes, 
LopMola, Blancoa, Cmostylis, Anigosanthus. 

Als Beispiel mag 

Hypoxis 

behandelt werden. Zu 
dieser Gattung gehoren 
etwa 50 Arten, welche im 
tropischen Afrika, dessen 
ostlichen Inseln, im tro- 
pischem Asien, Australien 
und den heiflen Eegionen 
Yon Slid- undNoi’damerika 
vorkommen. Die Bltite 
hat 6 Perianthblatter, von 
denen die aufleren grun 
Oder gefarbt, valvat sind, 
die inneren petaloid, gelb, 
imbrikat oder induplikat. 

Fig. 547. Hypoxis stel- 
lata L., nach Ttjepiis’. 1 Habitus. 
2, 3 Antheren in Vorder- imd 
Hintenansicbt, 4 Fruchtknoten 
mit den 3 zu einem konischen 
Korper vereinigten Narbenlappen. 

5 Frucht, vom vertrockneten Pe- 
rianth gekront. 6 Frucht, quer 
durchschnitten. 7 Same. 8 Selbiger 
halbiert. Hypoxis erect a, 
nach Baillon. 9 Infloreszenz, 
deren Stiel abgeschnitten und da- 
neben gezeichnet ist, 10 Biilte 
halbiert. 

stamina 6. Das unterstandige Ovar ist vollkommen oder unvollkommen 
3-facherig, multiovulat und hat einen Griffel mit 3 Narbenlappen, welche 
abstehen oder zu einem konischen Kbrper vereinigt sind. Die Frucht 
ist eine membranose, vom vertrockneten Perianth gekronte Kapsel und 
offnet sich kreisformig nahe der Spitze. 

An die Hypoxidacem schlieUen sich direkt die 

Vellosiaceae 

an, welche wohl aus Hypooais-mAigm Ahnen durch Spaltung der Staub- 
faden hervorgegangen sind. Bei einigen kommen noch 6 Stamina vor, 
bei anderen stehen an deren Stelle 6 vielmannige Btindel. Wie bei 
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Hypoxis, ist ein unterstandiger _ 3-faclieriger Fruchtknoten vorhanden; 
verschieden sind aber die Vellosiaceae von den Hypoxidaceen auch noch 
durcb die stark in das Innere des Fruchtknotens vorspringenden Pla- 
centen. 

Dr. Goethart, dessen Monographie der Familie bald erscheinen 
wird, teilte mir auf meine Bitte folgendes mit: 

Die Vellosiaceae enthalten eine groHere Anzahl von Arten, welche 
sebr beschrankte Areale zu bewohnen scheinen und infolgedessen in den 



Fig, 548. 1 Barbacenia Beauverdii Damazio. 2, 4 Barbacenia minuta 
Goethaet. 2 Bliite nacb Entfernung eines Perianthblattes. 3 Stamen nnd Griffel. 4 Habitus. 

Herbarien duBerst diirftig vertreten sind. Dadurch sind mebrere Arten 
nur erst sebr unvollstandig bekannt, und ibre Zabl ist nur annabernd 
auf etwa 160 anzugeben. Diese sind fiber die Gattungen und Unter- 
gattungen in folgender Weise verteilt: 

Barbacenia VmA,. zablt 56 Arten, ausscbliefilicb im tropisohen 
Sudamerika. 

Die Gattung ist gekennzeicbnet durcb den Besitz von 6 Staubblattern, 
mit verbreiterten, oft an der Spitze gespaltenen Filamenten /Fie-. .548 9<\ 
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welche bei gewissen Arten zu einer Kohre verwachsen siad. Antherea 
uaterhalt) der Spitze des Filameates dorsiflx. Blatter niit zeatralea 
Wasser(?)zellea and schwach eatwickeltea xeropliytiscbea Eigeaschaftea. 

Die Gattuag Vellosia zahlt 110 Artea. Wena aach die Gattuagea 
Barbaemia and Vellosia aahe verwaadt siad, so meint doch Goethart, 
da£ sie darch eine Eeihe voa Merkmalea so scharf getreaat werdea, 
da£ die voa Pax befiirwortete Vereinigaag zu eiaer Gattuag aicht 
empfebleaswert ist. 

Die Gattuag 


Vellosia Vell. 

ist ia folgeader Weise 
zu keauzeichaeu : Sta- 
laiaa 6, oder iu 6 Bua- 
delu uad danu oft von 
einem Schuppchea ge- 
stiitzt, mit aicht ver- 
breitei'ten, meistens 
fadenformigen Fila- 
meaten uad apikalen, 
fastbasiiixen Antherea. 
Blatter in verscMe- 
denem Grade xerophil 
gebaut. Wasserge- 
webe, falls vorhanden, 
aicht aus isolierten 
Zellen bestehead. 

Die Gattuag Vel- 
losia. ist ia 3 Sub- 
genera zu zerlegen. 

Das Subgenus 
Xeropliyta 

besitzt nur 6 Stamina, 
uad hat Blatter, welche 
im Aufbau recht ver- 
schiedene Typen 
zeigea. Diese Unter- 
gattung zahlt 42 Arten, 
von deaen 25 im tro- 
pischea uad subtro- 
pischen Afrika (von Arabien bis in die Kapkolonie) uad 12 in Siid- 
amerika vorkommen. 

Das Subgenus Xeropkyta ist das einzige, das zu gleicher Zeit in 
Afrika uad in Amerika' vorkommt ; die meisten afrikanischen Arten zeigea 
einen besonderen Typus der Blattstruktur, welcher bei nur einer ameri- 
kanischen Art vorhanden ist uad zwar bei V. (Xerophyia) boliviensis, 
dem einzigen Reprasentanten der ganzen Familie in Bolivien. Bei den 
iibrigen Arten ist der Blattbau sehr verschieden and zeigt Ueberein- 
stimmung zum Teil mit dem von FJMae&sm uad sowie mit 



Fig. 549. Vellosia, Subgenus Xeropliyta. 1 V. 
(Xeropliyta) arabica Baioee, naeb Hookbe, leones, 2364. 
2 V. (Xeropliyta) plieata Maet. Original, nach einem 
im Botaniscben Garten zu Leiden kultivierten Exemplar, 
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Barbacenia. In mancherlei Hinsicht abweichend ist u. a. der Blattbau 
bei einer afrikanischen Art [V. (X.erophyta) elegant (Talbot) Hookek] 
und unter den amerikanischen u. a. bei F. (Xemphyta) pUcata Mart. 
Das Subgenus 


Bu-Vellosia 

bat die Stamina in 6 Biindel angeordnet, die Perianthrohre nicht oder 
kaum oberhalb des Frucbtknotens verlangert. jBlatter stark xeropMl. 
Diese Untergattung 
zftblt etwa 60 Arten 
und ist auf Sildamerika 
beschrankt. 

Das Subgenus 
Eadia 

bat ebenfalls die Sta- 
mina zu Biindeln ver- 
einigt, das Periantb- 
robr aber oberhalb des 
Frucbtknotens stark vei’- 
langert. Die Blatter 
sind xeropbil, nacb ver- 
schiedenen Typen ge- 
baut. Die Untergattung 
zbhlt uur 9, auf Sud- 
ani erika beschrankte 
Arten. 

Bei den Vellosiaceen 
ist der Stengel relativ 
nur diinn , aber die 
meisten Arten besitzen 
anscheinend einen 
dicken Stamm, indem 
der Stengel umgeben 
wird von den lang per- 
sistierenden , bisweilen 
sogar noch wachsenden 
und verbarteten Blatt- 

baS611 und you ©iuoui Habitus eines bliihenden SproBendes, nacb Flora brasiliensis. 

Mantel von Adventiv- 

wurzeln, welcbe schon an der jungen Stengelspitze entstehen und dann 
am Stengel entlang durch die Blattbasen hindurch nacb unten wachsen. 
So kSnnen sicb Stamme von 10, ja sogar 15 cm Durchmesser bilden. 

Die dichtgedrangten, spiralig oder 3-zeilig gestellten Blatter sind 
bei den meisten Arten zu einem endstandigen Scbopf vereinigt. Sie 
zeigen vielfach ausgesprocbene und stark verscbiedene Merkmale xero- 
philer Natur, zumal durch die SteUung und den Bau der Stomata, 
die oft in tiefen Ltingsgruben der Blattunterseite liegen, durch die l^'er- 
dickungsschicbten der Epidermis, durch ein vielfach machtig entwickeltes 
mechaniscbes Gewebe und durch ein bei vielen Arten subepidermal oder 
zentral vorbandenes Wassergewebe oder durch WasserzeUen (?). 
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Die anatomische Struktur des Blattquersclinittes wurde durch War- 
ming fiir eine gi’oiiere Artenzahl der Gattung Vellosia untersuclit, und 
er konnte zeigen, daB der Aufbau des Blattes recht brauchbare Merk- 
male zur Unterscheidung’ der Arten liefert. Goethakt bat die von 
Warming imtersuchten und alle sonstigen von ihm gesehenen Arten 
ebenfalls auf die anatomische Blattstruktur untersucht und die yon 
Warming erhaltenen Resultate vbllig bestatigen konnen. 

Wahrend bei der 
Gattung Barhacenia, 
bei der der xerophyti- 
sche Charakter viel 
weniger entwickelt ist, 
der Blattbau mit der 
Artnurwenigwechselt, 
trifft dasgerade Gegen- 
teil bei der Gattung 
Vellosia zu. 

Die Differ ential- 
merkmale sind nicht 
uur fiir die Artunter- 
scheidungwichtig, son- 
dern auch, speziell bei 
der Untergattung Eti- 
Vellosia, recht brauch- 
bar zur Charakteri- 
sierung vieler Sek- 
tionen. Inwieweit dies 
fiir die Untergattung 
Xerophyta und Badia 
zutrifft, kann bloB eine 
Untersuchung voll- 
standiger Materialien 
lehren. 

Fig. 561. V. (Eadia) 
annulata Goethart, 
Bliihendes SproBende. 2 V, 
(Badia) maculata GOETH. 
Bliite mit seifclicli diirck Aiif- 
schlitzeu der Perianthrdlire 
liervorgeholten StaubMen 
und Griffel. 

Agavaceae 

bilden eine Familie, welche wohl aus den Dracaenaceen durch Unter- 
standigwerden des Fruchtknotens hervorgegangen ist, vielleicht aus 
Fi/cca-ahnlichen Ahnen. 

Es gehoren zu den Agamceen: Agave, Bescharneria, Bravoa, Dory- 
anthes, Fourcroya, PoKanihes. 

Die Gattung 

Agave 

kann als Typ us der Familie betrachtet werden. Die hermaphroditen 
Bliiten sind aktinomorph und haben einen hohlen, engen und verlangerten 
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Blutenboden, in welchen der unterstandige Fniclitknoten versenkt ist. 
Die Sepala und Petala, je in der DreizaM vorhanden, sind sich fast 
gleich und valvat oder kaum imbrikat. Die Zahl der Stamina be- 
tragt 6, und es ist ein hohler Griffel mit meistens nur einer Narbe 
vorhanden, bisweilen aber ist die Griffelspitze dreilappig. Das Ovar 
ist 3-facherig und enthalt viele Ovula. Die anfanglich fleischige Fi’ucht 
wil’d spater trocken und Qffnet sich lokulizid. 

Manche Agaven erinnern 
durch ihre dicken, fleischigen, 
oft stark gezahnten Blatter an 
gewisse JZoe-Arten, und im 
Volksmunde wird Agave, oft 
Aloe genannt, ja wenn sie 
bliiht, die hundertjahrige Aloe. 

In diesem Satze ist das Ad- 
jektivum ebenso falsch wie 
das Substantivum, indem die 
Agaven in viel niedrigerem 
Alter bliihen, w’enn wenigstens 
die Bedingungen nicht gar zu 
schlecht sind. 

Nebenstehende Figur mag 
noch einen Eindruck der Gat- 
tung geben. 

Eine Arbeit uber die x-Ge- 
neration von Agave ist mir 
nicht bekannt , aufier einer 
sehr sorgfaltigen Untersuchung 
der Reduktionsteilung in den 
Mikrosporenmutterzellen von 
Agave virginica durch Schaff- 
NER (Bot Gaz., Vol. 47, 1909, 
p. 198 ff.), auf welche hier ver- 
wiesen werden mag. In letz- 
terer Zeit ist von Wieland 
Agave in den Kreis seiner 
Betrachtungen fiber den Ur- 
sprung der Angiospermen ge- 
zogen wordenj und darfiber 
mufi hier etwas gesagt werden. 

In der Mixteca alta, dem 
hohen Land der Mixteca-In- 
dianer in Mexiko, fand Wie- 
EAND in rhatisch-liassischen 
Schichten eine sehr groBe Anzahl von OycaAalen-kAisa und darunter die 
Staminalscheibe einer Oycadale, welche er die El-Consuela-Scheibe nennt 
und welche aus 8—10 Sporophyllen besteht, die im Gegensatz zu denen 
von Bennettites (Oycadoidea) nicht doppelt, sondem einfach gefledert sind. 

Dieser Fund VeranlaBt ihn zu einer Ableitung der hoheren Angio- 
5pemen-Familien in folgender Weise. 

Bei der Gattung Bennettites (Oycadoidea) hatte er schon nachge- 
wiesen, dad die Zahl der Mikrosporophylle bei verschiedenen Arten sehr 
verschieden sein kann. So gibt es deren bei Oycadoidea dacotensis 18, 



Fig. 552, Agave, nach Baillon. 1 BliilieiKie 
Pflanze. 2 Blute. 3 Selbige im Langasclinitt. 
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bei C. ingens 12 und bei C. Jennyana 10. Nichts stebt also der An- 
nahme entgegen, dafi es einmal eine Oycadoidea mit 6 Mikrosporopbyllen 
gegebeii hat, etwa wie in Fig. 553, i abgebildet. 

Bei der El-Consuela-Staminalscbeibe (Fig. 553, 2) ragen die Mikro- 
sporopbylle nur etwa 1,5 cm uber die campanulate Scheibe hervor. Nimmt 
man nun an, dad die Campanula ibre GroBe beibebalt, die Mikrosynangien 

3 erbalt man eine hypo- 

Fig. 553. Ableitiing ver- 
schiedener Angiospermen 
von Bennettites - artigen 
Ahnen, nach Wieland. 1 Sta- 
minalscheibe einer hj’potheti- 
scben Cyc ado idea -Art mit 
5 bipinnaten Mikrosporopbyllen. 
2 Die El - Consuela - Staminal- 
seheibe mit einfacli gefiederten 
Mikrosporopbyllen, nur insoweit 
modifiziert, da6 statt der in 
Wirklicbkeit in der 8- oder 
10-Zabl vorbandenen Mikro- 
sporopbylle nur 5 gezeiehnet 
sind. 3 Hypotbetiscbe arcbaeo- 
solandriscbe Proangio- 
s p e r m e , bei weleher die Mikro- 
sporophylle bis auf 1 Synangium 
reduziert sind. 4 Bliite eines 
„Morning glory’‘ (Ipomoea?), 
aufgescblitzt. 5 Arcbaeo - ama- 
rallid aceen-artige Proangio- 
s p e r m e , aus 6 heterosporen 
Sporophyllenentstanden. 6Sym- 
petale Bliite mit 6 scbeiiibar 
alternipetalen Staubblattern. 7 
Cruciferen - artige Bliite. 8 
Diagramm einer E o n i c e r a - 
Bliite. 9 Bliite von P r ii n u s 
C eras us (Kirsehe). 10 Theo- 
retisch angenommene und wirk- 
liebe Stadieu in der Entwieke- 
lung von Makrosporopbyllen und 
Mikrosporopbyllen existierender 
Spermapbyten aus hypotbeti- 
scben bomosporen Sporopbyllen. 

A homospore friihe Pterido- 
phyten (palaozoiscb i, B betero- 
spore Pteridopbyten aus A ent- 
standen (permiscb?), karpell- 
artiges Derivat von B (permiscb; Cycas), Staminalderivat yon B (permiscb), C reduziertes 
beterospores Organ von B und Aiine sympetaler Angiospermen, D weiteres Reduktions- 
stadium von C, welebes potentiell alle Organe einer kompletten Bliite bilden konnte, wie Dl 
ein Earpell, DR ein Stamino-petalum, DID ein Stamen, DiF ein Petalum, D^ ein Sepalum. 

a Ein wirkliches Karpellblatt, b ein reduziertes Karpellblatt, c gestieltes Ovulum oder 
Same (Oycadoidea). 

1 "Wirkliebes Staminalblatt (Williams on ia, Oycadoidea) vom Typus, der zii 
gamopetalen Angiospei-men fiibrt. 2 Wirkliches reduziertes Staminalblatt, 3 Wirkliebes Stamino- 
petalum. 4 Stamen. 3' Petalum, 3'^ Sepalum. 

Gruppen: -j- == Cordaitales, Coniferales, Ginkgoales, Gycadales, 

A -f- C = Oyeadoideae und viele Proangiospermen, 

A' -f C = Magnoliaceae, liriodendropsis etc., 

A' 4- c == viele Typen nackter Bliiten, 

C -j- D = sympetie und Convolvulaceen-artige Formen, 

Dl + Dll = viele Angiospermen, 

A + a = Proangiospermen. 


aber auf je ein einziges reduziert werden^ 
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thetisclie Form wie Fig. 553, 3, von welcher dann eine Convolvulacem- 
Blute wie Fig. 553, 4 leicht abgeleitet werden kann, weshalb Wieland 
die in Fig. 553, 3 abgebildete Form „Arcbaeosolandrous“ nennt. 

Diese selbstverstandlicb nur ftir den Staminalteil geltende Ableitung 
versucht Wieland nun auch anf den Ovuiarteil auszudehnen. 

Dafi eine apikale Serie von Makrosporopbyllen, welcbe einen zen- 
tralen ovulaten Kegel bildete, eine Hauptrolle in der Entwickelung der 
Magnoliaeeen spielte, ist nach Wieland evident. Dafi aber in alien 
Fallen ein solcher Kegel gebildet wurde, ist nach ihm eine schwerfallige 
Hypothese. 

So fragt er sich dann, in welcher anderen Weise die ovulate Region 
der Angiosperme7i gebildet werden konnte. 

Die Frage lafit sich vielleicht durch Agave beantworten, welche nach 
ihm 6 groJle versatile Antheren mit langen, hervorragenden, auf 6 ver- 
wachsenen Sporophyllen inserierte Filamente hat, von denen 3 kleiner, 
die 3 anderen, alternierenden, groBer sind. 

Nun meint er, dafi eine solche Blute entstanden sein konnte aus 
einem Kreise von 6 heterosporen Sporophyllen mit basalen Makrosporen 
und apikalen Milirosporen. Wenn in einer solchen Form die Sporophylle 
alternierend ihre Makrosporangien verloren, wttrde man eine „archaeo- 
amarillidaceous“ Bliite bekommen wie Fig. 553, 5. Durch Verwachsung 
der imteren Teile konnte dann ein trilokulares Ovar entstehen, und wir 
hatten die Bliite von Agave. 

iiuf weitere Ausfiihrungen in diesem Aufsatze Wielands (The 
Williamsonia’s of the Mixteca alto, Bot. Gaz., Vol. 48, 1909, p. 427) wollen 
wir hier nicht eingehen, die Figuren geben weitere Auskunft. 

Uns interessierte hier nur die Anregung Wielands, dafi Angio- 
spermen entstanden sein konnen aus Bliiten, bei denen Makrosporophylle 
und Mikrosporophylle schon gesondert waren (z. B. lAriodendron aus 
Be7inettites -Bxtigen Ahnen), aber auch aus (ganzlich hypothetischen) 
Bliiten mit heterosporen Sporophyllen. Diese Anregung des grofien 
Kenners der fossilen Cyeadale^i mochte ich hier nicht xibergehen, wenn 
sie mir auch etwas sehr hypothetisch vorkommt. 

Eine andere Agavaceen-GdAiwag, 

Doryanthes, 

zeigt eine wichtige morphologische Eigentiimlichkeit und mag deswegen 
hier besprochen werden. Es ist dies eine australische Gattung, welche 
3 rotbliitige Arten zahlt. Die StaubfS,den sind am Grunde etwas verdickt, 
die Narbe ist sehr klein. 

Die bekannteste, in unseren Warmhausern kultivierte D. excelsa Cork. 
die Riesenlilie der Eingeborenen, ist ein Kraut mit aufrechtem Stengel, 
einer Rosette von grofien schwertformigen, grundstandigen Slattern und 
kleinen Stengelblattern ; die purpurfarbigen Bluten ste'hen in fast gegen- 
standigen Aehren, welche kopflg am Ende des Stengels angehauft sind. 
Die Bluten sind sehr groB, und das grofie Tragblatt jeder Blute ist rot. Das 
Perianth hat eine dicke kurze Rohre und grofie, ausgebreitete, freie Lappen. 

Doryanthes Palmeri ist interessant wegen ihrer jjVoriauferspitze*', 
welche (jtOebel (Ueber die Bedeutung der Vorlauferspitze bei einigen 
Monokotylen, Flora, 1901, p. 470 ff.) beschreibt. 

Mit dem Namen „Voriauferspitze“ hat Raoiborski den in der 
Entwickelung vorauseilenden, von dem ubrigen Blatte durch Gestalt 
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und Bail mehr oder minder yerschiedenen Endteil eines Blattes be- 
zeiclinet. 

Solche Vorlauferspitzen finden sich bei vielen Dikotylen und Mono- 
kotylen, namentlich auck bei Kletterpflanzen. Die Fig. 554, 1—6 von 
Helmia moge erlautern, in wie hokem Gi’ade diese Vorlauferspitzen 
deni iibrigen Teil des Blattes vorauseilen. Ihr Reicktum an abge- 
lagerten Exkretstoffen, Kalkoxalatkristallen, Gerbstoff- und Sckleimzellen 
macht es Raciborski wakrscheinlick, daJB die Vorlauferspitzen die zur 
Zeit notigen Lebensfunktionen ausiiben, solange der iibrige Teil des 

Blattes dazu nock nicht im- 
stande ist. 

Fur die Monokotylen, 
welcke nickt klettern, kam 
Goebel zu dem Resultat, 
dak die oft mkcktig ent- 
wickelte Vorlauferspitze 
dem KnospenabsckluB dient, 
weskalb er sagt, man kSnnte 
sie als „ Abscklukkorper“ be- 
zeieknen. Das zeigt nun sekr 
sckon Doryanthes, und dies 
mag an der Hand Goebels 
kier erortert werden. 


Fig. 554. VorliiuferspitzeD von 
Doryanthes (nacb Goebel) nnd 
Dioscorea (Subgenus Helmia), 
nach Racibokski. 1—6 Ver- 
schiedene Entwiekelungsstadien der 
Blatter von Helmia triphylla. 
1 Zweigspitze mit eben sich zeigen- 
den Blattem. 2 — 6 Yerschieden 
alte Blatter. 7 — 10 Doryanthes 
P a 1 m e r i. 7 Frei praparierte 
Knospe. YS Yorlauferspitze des 
altesten noch unentfalteten Blattes 
der Knospe, YSj Yorlauferspitze 
des nachst jungeren Blattes. 8 Quer- 
schnitt durch ein Blatt und die Yor- 
lauferspitze des nachst jungeren (Y)» 

9 Querschnitt durch die Yorlaufer- 
spitze in seinem oberen soliden, 

10 in seinem unteren hohlen Teile. 
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Bei D. Palmeri erreicken die Vorlauferspitzen an jungen Pflanzen 
eine Lange von ca. 3^2 cm. Von der flacken Blattspreite untersckeiden 
sie siek durck Gestalt, Farbung und Konsistenz. Sie sind namentliek im 
Querschnitt annah'ernd rund bis stumpf dreikantig, die Gestalt also mekr 
Oder weniger zylindrisck. Sie setzt sich nack unten kin in die Mittelrippe, 
nach oken in die Rander des Blattes fort, so daB sie an ihrer Basis etwas 
ausgehbhlt ist (Fig. 554, 7). Die Farke ist heller griin als die der Spreite, 
ihre weikliche Earbe vpird durck den Reicktum an Intercellularraumen, 
welcke durch SpaltSfinungen mit der Atmosphare in Verbindung stehen, 
verursackt. So ist sie also imstande, dem Blatte Sauerstoff znzufiihren. 

In der Fig. 554, 7 sehen wir die AuBenansicht des oberen Teiles 
eines noch unentfalteten Blattes, dessen eingerollte Rander oken eine 
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Spalte frei lassen, aus welcher die Vorlauferspitze des naclistjungereii 
Blattes hervorragt, welche tier locker in der durch das altere Biatt ge- 
bildeten Eokre liegt. Bei jungeren Blattern fiillt aber der „AbscbluJl- 
k6rper“ tatsachlich die vom nachstalteren Blatte gebildete Ebbre ans 
und bewirkt so den Knospenabschlufi. 

Die Gattung Polianthes ist zumal durch P. tuberosa bekannt, die 
Tuberose, welche die wohlriechenden, oft gefiillten Bluten iiefert und eine 
der beliebtesten Zierpflanzen ist ; sie entstammt ebenso wie die beiden 
anderen Arten dieses Genus dem zentralen Amerika. 

Die Gattung Foiircroya, welche (vergl. Trelease in Treubs Fest- 
schrift) ina Jahre 1793 durch Ventenat, auf Grund ihrer rShrenlosen 
Bluten, ihrer kurzen, unten verdickten Filamente und wegen ihres Griffels 
mit dicker Basis und stumpfer Spitze von Agave getrennt wurde, weicht 
auch in ihrer geographischen Verbreitung von dieser Gattung ab. Wahrend 
Agave in Mexiko zentralisiert ist, findet Fourcroya ihren endemischen 
Brennpunkt in den Auden von Columbia und Venezuela, von wo sie zu 
der Ostkiiste Brasiliens hinuntersteigt, bis zu den Antillen und durch 
Zentralamerika hindurch Yucatan erreicht. Die scharf ausgepragte, kleine, 
arboreszente Sektion der Set'ndatae allein kommt oberhalb Yucatan, 
in den hohen Bergen bei Oaxaca und in der Nahe der Hauptstadt 
Mexikos vor. 

Die Gattung zahlte bis vor kurzem 40 Arten, welche aber von 
Drummond (Eep. Missouri Bot. Garden, Vol. 18, 1907) auf 10 reduziert 
wurdeu. Die Fo?ireroyen liefern Bastfasem, Sisalhanf, Manillahanf, und 
sind zumal interessant, well sie fast nie Samen liefern (von vielen Arten 
uberhaupt unbekannt), sondern sich durch Bulbillen, welche sich nach 
der Bliite in den Infloreszenzen bilden, fortpflanzen. Die Fmrcroyas sind 
monokarp, sterben also nach der Bliite ab. 

Die 

Aiuaryllidaceae s. str. 

konnen direkt als AUiaceen aufgefaBt werden, deren Fruchtknoten unter- 
stitudig geworden sind, daftir spricht ihre scheindoldige Infloreszenz 
sowie die Spathablatter unter ihr. Die Uebereinstimmung zwischen einem 
Agapanthus oder Allium ursinum unter den AUiaceen und einer Hessia 
unter den AmarylUdaeeen ist z. B. treffend. Die Amaryllidaeeae sind 
meist vollkommen kahle Pflanzen mit mehr Oder weniger vollkommenen 
Zwiebeln. Blutenformel durchgehend S3 P 3 St (3 •+• 3) Carp (3). Der 
Blutensehaft ist vorzugsweise axHlar, blattlos, vor oder mit den Blattern 
erscheinend, mit freien oder verwachsenen Spatha- oder Involucralblattern 
mit meistens zahlreichen Bluten in Scheindolden, selten Bluten einzeln. 
Antheren intrors. Blatter linealisch, sehr selten herzfbrmig, meistens 
Divergenz V 2 - 

Die Familie wird von Pax folgendermaBen eingeteilt: 

a) Nebenkrone fehlt stets. 

I. Schaft blattlos. 

1) Nur wenige Ovula in jedem Ovarfache Hemanthinae. 

Hierher: He s sea, Haemanthus, Buphane, Oriffinia, Olivia, 
Sirumaria. 

2) Viele Ovula in jedem Ovarfache. 

*) Perianthrohre fehlt oder sehr kurz. Stamina daher fast 
epigyn. 



812 


Am aryllid aceae. 


a) Aktiuomorpli, Bliiten einzeln oder weiiige Galanth t n a e. 

Hierher: Galanthus , Lapiedra, Leiicojum. 

1 )) Meist zyg’omorph in reichen Scheindolden 

A m aryl li d i n a e. 
Hierher: Nerine^ Amaryllis, BriAnsioigia , Vallota, 
Anoigan thus, Ungernia. 

Periantiirohre verlangert, Stamina dalier perigyn. 



Fig. 555. 1 Hessea s tel laris (Jacq.) Herb., Habitus nach Jacqbif. 2 Gal- 

anthus nivalis, nach Oubemans. 3 Nerine flexuosa (Jacq.) Herb., nach Jagqbik. 
4, 5 Sternbergia lutea, nach Baillon. 4 Habitus. 5 Bliite halbiert. 

a) Bliiten einzeln Zephyranthinae. 

Hierher : Zephyranfhes, Haylockia, Cooperia, Sferu- 
bergia, 

b) BlutW in reichen Scheindolden Crini'uae. 

Hierher: Chlidanthm, Grinum^) , Ammocharis, Cyrt- 
anthus. 


1) Interessant, weil die eiuzige Monokotyle mit 1 statt 2 Integumenten. 
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II. Stengel beblattert Ixiolirinae. 

Hierher : IxioUrion. 

[3) Nebenkrone vorhandeii, bisweilen auf einzelne Scbuppen oder einen 
Ring reduziert. 

I. Ovula in jedem Facbe nur wenige, bisweilen nur 1 Fach entwickelt. 
Blatter meist herzformig Oder elliptiscb Eueharidinae. 

Hierher: CalM/phniria, Hymenoeallis, Elisena, Eucharis, Eurycles, 
Calostemma. 



Fig. 556. 1—3 Crinum asiaticum, nach Baillon. 1 Habitus. 2 Bliite. 3 Frucbt. 
4 Ixioliriou. 5, 6 Narcissus poetieus, nach Baillon, 5 Habitus. 6 Bliite halbiert. 

II. Ovula sehr viele in jedem Fach. Blatter nie herzformig. 

a) Nebenkrone becherformig. oder zii einzelnen Schuppen reduziert. 

1) Stamina innerhalb der becherformigen Nebenkrone eingefiigt. 
Nebenkrone am Schlund der veriangerten Perianthrohre 

Nareissinae. 

Hierher: Oryptostepkanus, Tapdnanthus, Narcissus. 

2) Stamina aus dem Rande der becherformigen Nebenkrone 
entspringend. Nebenkrone nicht am Schlund aufsitzend, bis- 
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weilen zu einzelnen Schuppec reduziert, Bllitenrohre bis- 
weilen imrz Pancrati n eae. 

Hierher: Pancratium j Stenomesson, Placea, Hy'tine, 
Sprekeliaj Hippeastrum, Vagariay Lycoris. 
b) Nebenkrone zu einem unscheinbaren Ringe rediiziert aus dessen 
Rande die Stamina entspringen. Perianthrolire meist kurz, 
seltener verlangert Eustephineae, 

Hierlier: TJrceolina, Eiicrosia^ Phaedranassa, Eustephia, 



^ Fig. 557. 1, 2 Narcissus pseudonarcissus, naeh Baillon. 1 Habitus. 2 Bliite 
balbiert. 3 Pancratium illyricum, Blute naeh Baillon. 4, 5 TJrceoline peudula 
(Ruiz, et Pay.) Herb. 4 Habitus naeh Bot. Mag., t. 5464. 5 Blute halbiert, naeh derselben Quelle. 

Die Familie der 

Broineliaceae 

ist eine ausscMieMch tropische und subtropische am erikanisehe Familie, 
welcbe vorwiegend aus Epiphyten uud Felsbewolmeru, seltener aus 
Erdpflanzen besteht. Die Epiphyten sind hauptsacMich Bewohner des 
regenreichen Urwalds uud zeigeu mauclie sehr interessante Anpassungeii 
an ihren Staudort, wie Wasser- und flumussammlung; das in iliren 
Blattachseln gesammelte Wasser kann so ausgiebig sein, daB es wiedcr 
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Wasserpflanzen, z. B. Utrieularisn, enthalt. Die Nichtepiphyten bewolmen 
vorwiegend die Campos und die Meereskiiste. 

Die Stamme sind nur bei wenigen Arten verlangert, meistens ge- 
staucbt, mit rosettenartig gehauften Blattern. Die Infloreszenzen sind 
meist terminal, ahren-, trauben- Oder rispenformig. 

Die Bliiten meistens zwitterig und aktinomorph, trimer, mit Kelch und 
Krone deutlicli differenziert. Stamina 6. Fruchtknoten ober- bis unter- 
standig. Der Embryo liegt dem Endosperm an Oder ist darin versenkt. 
Die Frucht ist eine Beere Oder Kapsel. 

Trotz ihres mehlreichen Endosperms, was Veranlassung gewesen 
ist, die Gruppe in der Reihe der Enmitioblastae unterzubringen, glaube 
ich mit V. Wettstein, daB sie am nachsten mit den Liliaceen s. 1. ver- 
wandt ist, und es scheint mir am besten, sie von Agave-urtigen Eltern, 
d. h. als gemeinsamen Ursprungs mit den Agavaceen, aufzufassen. Durch 
ihren bisweilen noch oberstandigen Frucbtknoten sind sie weniger weit, 
durch ihre Perianthdifferenzierung in Kelch und Krone weiter fort- 
geschritten als die Agavaceen, mit denen sie weiter die vielfach gestauehte 
Stamm form und gesagte Blatter gemein haben. 

Von WiTTMACK werden sie in folgender Weise eingeteilt: 

A. Frucht eine Beere: Sarcocarpeae Brogn. 

a) Ovar unterstandig. Blatter dornig gezahnt (ausgen. Ronnbergia) 

Bromelieae. 

B; Frucht eine Kapsel: Selerocarpeae Brogn. 

a) Ovar halb oder fast ganz oberstandig. Blatter meist schlafP, lang, 
schmal ganzrandig Oder nur nach der Basis bin gezahnt 

Piteairnieae. 

b) Ovar oberstandig. 

a) Blatter dornig gezahnt, meist stammbildende Pflanzen der sub- 
tropischen Zone Puyeae. 

P) Blatter ganzrandig, mit verbreiterter Basis. Samen mit Haar- 
ki’one Tillandsieae. 

Mez teilt ein: 

A. Ovar unterstandig, Frucht beerenai’tig. Samen nackt. Pollenform 

verschieden Bromelieae. 

B. Ovar halb oberstandig oder oberstandig. Frucht eine Kapsel. Samen 

gefliigelt (selten nackt). Pollen mit Furche Piteairnieae. 

C. Ovar oberstandig Oder sehr selten schwachhalboberstandig. Frucht eine 
Kapsel. Samen mit langem federartigen Anhang Tillandsieae. 

Er bringt Puya und Verwandte zu den Piteairnieae, welche er einteilt : 

I. Ovar halboberstandig. Samen gefliigelt oder mit Anhangsel 

Pitcairniineae. 

U. Ovar oberstandig. Samen gefliigelt Puyinae. 

Der Unterschied ist also gering. *- 

Zvl den Bromelieae gehoren : Bromelia, Karatas, Nidularium, Greigia, 
Cryptanthus, Disteganthus, Rhodostachys, Oehagavia, Ananas, Billbergia, 
QuesneUa, Aechmea, Portea, Streptoedlyx, Ortgiesia, Pothnava, Lampro- 
coceus, Chevaliera, Hohenbergia, Moplophytum, Ronnbergia, Araeoeoccus, 
Echinostachys, Maerochordium, Canistrum und Pironneava. 

Zu den Piteairnieae: Broeehinia nnd Pitcairnia. 

Zu den Prtyeae: Puya {inEi. Pourretia), Encholirion, DycJda und 
Hechtea. 
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Zii den Tillandsieae: Sodiroa, Caragiiata^ Massangea, Schhmi- 
bergeriaj Guzmannia, Tillandsia, Vriesea und Catopsis. 

Am primitivsten siud wohl die 

Puyeae, 

welche den Agavaceen und Dmcaenaceen vielleicht am nachsten stehen 
and wahrsclieiiilicli mit den Agavaceen gemeinsamen Urspnings sind. 



Fig. 558. Hechtia — Puya. 1 Ptiya-Bliite im Langssciiiiitt. 2, 3 Heehtia 
glomerata Zucc. 2 Habitus nach Wittmack. 3 Teil einer Infloreszenz, nach ZnccABlNi. 
4—^ Puya chilensis MOLINA, naeh Bot. Magaz., t. 4715. 4 Habitus. 5 Teil einer In- 
floreszeuz. 6 Frucbtknoten. 

Von diesen ist zumal Ileehtia im Habitus sehr H^fatJe-ahnlich, abei’ 
durcb die durch Abort eingescblecbtlicb gewordenen Bliiten weniger 
pilmitiv als Puya. Die Puyas sind aucb noch sehr A^awe-abnlichj mit 
Bliiten Tom gewbhnlichen Monokotylentypus mit 3 freien Kelch- und 
Kronen- und 6 freien Staubblattern und einem langen Griffel mit kurzer 
kupplformiger Narbe. 

Die Gattung zahlt eine geringe Anzahl Arten in Peru und Chile. 
Gewisse Arten konnen sehr grofi werden, so ist der Stamm der blau- 
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blutig-en P. Whytd (schone Abbildung in der North Gallery in Kew) 
etwa 3 m hoch, der Bliitenstand fiber 1 m lang, dessen Stiel 2 m. Es 
sind Bewohner der trockenen Gegenden Zentral-Chiles. 

Die Pitcairnieae scliliefien sich direkt an die Puyeae durch Unter- 
staiidigwerden des Fruchtknotens an. Die hierhergehorige Gattung Pit- 
cairnia hat oft sehr lange Infloreszenzstiele, welche sich herabbiegen 
und dem Boden aniiegen, wonach die korallenroten Blfiten, welche etwas 
zygomorph sind, durch Drehungen ihrer Blutenstiele sich einseitswendig 
vom Bodeii abheben. 

Die Pflanzeu leben herdenweise, Dickichte bildend, wie viele Elettarien 
in den Tropen Asiens, und es ist gewiB interessant, dad beide Pfianzen- 
gruppen dem Boden anliegende korallenrote Infloreszenzen ausgebUdet 
haben; man vergi. z. B. Piteairnui eoralUna L. et A. mit Elettaria Solaris. 



Tillandsieae 


sind wohl ebenfalls eine von Puyeae herzuleitende, stark an epiphytische 
Lebensweise angepaBte Gruppe! Als Beispiel mag Tillandsia gelten, 
von welcher zunaehst zwei extreme Reprasentanten zur Illustrierung des 
Habitus hier abgebildet werden mogen (Fig. 560 und 561). 

Von Tillandsia mneoides sagt Schimpee, Pflanzengeographie, p. 349 : 
,,Dieser merkwurdigste aller Epiphyten, welcher im tropischen- und sub- 
tropischen Amerika die Baum e oft ganz umschleiert, besteht aus oft 
weit fiber meterlangen, fadendunnen Sprossen, mit schmalen, grasartigen 
Blattern, die nur in der ersten Jugend durch fruh vertrocknende, schwa che 
V'urzeln an der Rinde befestigt sind. Ihren Halt verdanken sie dem 
Umstaiid. dad die Basalteile der Achsen die Stammzweige umwinden. 
Ueber und fiber sind die Sprosse von Schuppenhaaren bedeckt, die in 

Lotsy, Botanische Stammesgeschichte. III. 52 
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Ban und Verriclitung’en 

(sielie unten ]}QiNidularhim) 
mit denjenigea anderer Bro- 
meliaceen iibereinstimmen. 
Die Verbreitung der Pflanze 
gescbieht weniger durch 
Samen als vegetativ da- 
durcb , daB abgerissene 
Sprosse durch den Wind 
Oder durch Vogel, die sich 
derselben gerne als Material 
zum Nestbau bedienen, fort- 
getragen werden.“ Die 
Pflanze gleicht durch ihre 
graue Farbe undFadenform 
habituell unserer Usnea bar- 
bata des Hochgebirges und 
wird in Florida vielfach als 
Packmaterial filr Orangen 
benutzt. 

Die Bliiten der Til- 
landsien sind regelmaflig 


Fig. 560. Tillandsia bul- 
bosa. Habitus uaeh Schimpbb. 

Fig. 561. 1 Tillandsia 

usneoides. Habitus nach Bob 
Magazine. 2 Caraguata san- 
guinea Axdrk. Blute und Same, 
nach Eevue hortieole. 3 Til- 
landsia vestita. Same nach 
SCHIMPBR. 
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Oder fast so, vieltach sind die steifen Sepala tordiert, sowie die langeren, 
mehr blumeiiblattahnlichen, dunneren und gefarbten Petala, welche aber 
in entgegengesetztem Sinne tordiert sind. Sehr schoii zeigen das auch 
Arten von Caraguata (Fig. 561, 2). Zur Herabsetzung des spezifischen 
Gewicbtes kommen bei den Tillandsieen mancherlei Haarbildungen an 
den Samen vor. 

Wabrend die Tilkmdsieae dnrcb ilire leichten Samen der Wind- 
verbreitung angepafit sind, sind die 

Bromelieae 


der Tierverbreitung angepaEt. Hire epiphytisclien Vertreter, wie AecJimea 
und Nidularmm, besitzen, ebenso wie die Tillandsieae, Tillanchiu and 



Fig. 562. 1 Nidularium Innocentii, ein Zisterneepiphyt aixs BrasiJien, Dfich 

SCHIMPEB, 2, 3 Bilbergia Bakeri E. More. 2 Habitus der Infloreszenz nacb Garten - 
zeitung 1885, p. 98. 3 Frucbtknoten im Langsscbnitt oberhalb desselben, nahe der Basis der 
Blumenblafcter die Schuppen, welche das AusflieBen des Honigs verhindern, nach Wittmack. 
4 Haarscliuppe yon V r i e s e a nach Schimper. 5 Schuppenhaar von Tillandsiaiisneoides, 
nach SCHIM.PER. , 

Vriesia, wie Schimpkr sagt: „in der Mehi’zahl der Falle rosettenartige 
Laubsprosse, deren steife Blatter unterwarts loffelartig verbreitert sind 
und derart zusammenschlieEen, daE sie als wasserdichte Zisternen das 
Regenwasser aiifsammeln, von welchem bei grSEeren Formen manchmal 
ein gauzes Liter sich iiber den unvorsichtigen Sammler ergieEt; aufier- 
dem erlialten sie allerhand Detritus mineralischen, vegetabiliscben und 
tieriscbeii TJrsprungs, der, wie das iippige Wachstum der Pflanzen zeigt, 
ein kriiftiges Nalirsubstrat darstellt. Die Laubrosetten entspringen einera 
kuorrigeti, kurzen Achsensystem, welches durch diinne und kurze, aber 
drahtzahe Wurzeln an dem Snbstrat befestigt ist.“ 

,,Die Wiirzeln bestehen beinahe ausschliefilich aus diekwandigeu 
Fasern und spielen bei der Ernahrung, wie experimentell uachweisbar, 
keine Rolle. Die Aufnahme der Nahrstoffe geschieht vielmehr lediglich 
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diircli die Blatter, und zwar durch Vermittluiig schildformiger Schuppen- 
haare, die namentlicli an der verbreiterten, gewobnlich unter Wasser 
befindlicheii Basis des Blattes vorhanden sind. Bei Fehlen von Wasser 
an der Blattoberflache fiihren diese Haarbildungen nur Luft; jeder Wasser- 
tropfen wird aber sofort von ihnen aufgesogen, ahnlicb wie vom Velamen 
der Orchideen, und gelangt wie bei diesen durch die Tatigkeit plasnia- 
reicher DurchlaBstellen iu das Innere des Blattes.“ 

Dieser Typus flndet sich rein bei Arten von Vriesea, Aechmea und 
Niduhrium, zum Teil auch bei Tillandsia. Die Bliiten haben den gewohn- 
lichen -Bromefeeeew-Typus, aber 3 deutliche, ziemlich lange Narben (vergl. 
Fig. 562, 2). 

Hierher auch Ananassa sativa, dadurch interessant, dali der kdpfchen- 
fSrmige, etwa an eine Artischokke erinnernde Bliitenstand nach dem 
Fruchtansatz durchwachst, wodurch der Blattschopf oben auf der zu- 
sammengesetzten Ananasfrucht entsteht. 

Von den Bromeliaceen ist Tillandsia usneoides wohl am besten unter- 
sucht, und diese Art mag deshalb, an der Hand von F. H. Billings, 
A study of Tillandsia usneoides, Bot. Gaz., Vol. 38, 1904, p. 99 ff., naher 
besprochen werden. 

Ihr nordlichstes Vorkommen wurde in Sild-Virginien, ihr siidlichstes 
in Argentinien konstatiert; ihres moosartigen Habitus wegen wird sie 
dort „langes Moos“, „schwarzes Moos“ oder ,,spanisches Moos“ genannt, 
aufier als Packmaterial wird Tillandsia usneoides als Ersatz fur Pferde- 
haare beim Polstern von Mobeln benutzt. Ihr mechanisches Gewebe 
bildet namlich einen axilen Strang von Xylem und Phloem, welches von 
dickwan digem Parenchym eingehtillt wird. Begrabt man nun die Pflanze 
in der Erde, so fault, die Einde, kann dann leicht entfernt werden, 
und der axile Strang bleibt ubrig. 

Bei der 

Entwickelung des Embryosackes 

bildet das Archespor keine parietale' Zelle, sondern der Nucellus 
bildet durch Teilung daruber eine Schutzschicht. Meistens wird schon 
nach der ersten Teilung im Archespor eine Querwand gebildet, in 
einem Falle aber (Fig. 563, 4 ) waren 4 Kerne vorhanden , ohne dafi 
Querwande gebildet waren. Der normale Fall ist der, daJB 4 Makro- 
sporen in einer Keihe entstehen, von denen die untere zum Embryosack 
wird, der sich normal weiter entwickelt, nur dafi der Eikern auffallend 
klein ist und oft an der Wand in der Nahe einer Synergide statt zwischen 
den beiden Gehilfinnen liegt. Bei der Befi’uchtung zerstort der Pollen- 
schlauch eine Synergide ; doppelte Befruchtung findet statt. Die Zygote 
bildet eine Wand und ruht einige Zeit. Nach der Befruchtung verlangert 
sich das gauze Ovulum, auch das auliere Integument, nicbt aber das 
innere, ahnliches wurde von Hopmeister h%i Puya cMlensis beobachtet. 
Die Endospermbildung schreitet von der antipod'alen Region nach oben 
bin fort, und der untere, zuerst gebildete Teil bleibt von dem Rest des 
Endosperms verschieden ; er tauscht eine auUerordentliche Entwickelung 
der Antipoden vor, genaues Nachsehen aber zeigt, daB die Antipoden 
unverandert unter diesem Endosperm liegen. Bei der Embryoentwickelung 
entsteht der Kotyledon vom terminalen, die Stengelspitze vom mittleren 
Segment des Proembryos, also wie h&iAlisma. Das mittlere Segment bildet 
iiberdies die Wurzel, das Hypokotyl und einen Teil des Suspensors. 
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Kurze Zeit vor der Differenzierang- der Stengelspitze in der lateralen 
Vertiefung wachst das Gewebe, welches dem Punkte, wo die Stengel- 
spitze erscheinen wird, benachbart ist, ringfdrmig empor und umsehlieBt 
beim reifen Embryo die Vegetationsspitze vollig. 

Vergieichen wir den Embryo von Tillandsia, wie z. B. in Fig. 563, 21 
abgebildet, mit der von Wittmack in Englee und Prantl gegebenen 
Figur vom G^«:»^a?^/^^a-Embryo (Fig. 563, 22), so sehen wir, daB das Ge- 
bilde, welches Billings als Kotyledon ansieht, von 1¥ittmack Scutellum 
genannt wird, wahrend 
der Epiblast von Witt- 
MACK als Kotyledon 
bezeichnet wird. Der 
Wurzelteil des Em- 
bryos degeneriert 


Fig* 563. Tillandsia 
ii s n e o i d e s , nacli Billings. 
1—5 Eutwickeliing der Makro' 
sporeii. 4 Abnornier Fall, 
wo die Wandbildnng aus- 
blieb. 5 Reifer Embrjosaek, 

6 Die Polkerne versehmelzen 
vor der Oeffnuiig des Polleii' 
schlaueiies. s Synergide, e Ei. 

7 Spitze des eben in den 
Embiyosack eingedru ngenen 
Poileiisehlaiiches. 8 Late- 
ral es Oeffnen des Polien- 
scblauehes. e Ei, t Polien- 
seblauehkern , s Synergide, 
cJ Spermakerne. 9 Simultane 
doppelte Befrnehtung. 10 
Ovulum ziir Zeit des reifen 
Embry osackes. 11 Verlange- 
rung des Ovulums imd des 
iiuBeren Integnmentes naeb 
der Befriiebtung. 12 Erste 
Teilnng ziir BiMiing des 
cbalazalen Endosperms. 13 
CbalazaJer nnd unterer Teil 
des anderen Endosperms. 
14 — 21 Entwiekelung; des 
Embryos, 22 Embryo von 
Griizmannia tricolor, 
naeb Wittmack. c Koty- 
ledon , sc Scutellnm naeb 
WiTTMACKs Anffassnng. 



schon, wenn der Embryo erst V* erwachsen ist, zweifellos, weil bei der 
erwachsenen Pflanze die Wurzel ganz atrophiert ist. 

Trotzdem stets viele Samen gebildet werden, konnte Schimper uur 
einen gekeimten Samen linden, und Aussaat der Samen gab weder Mez 
noch Billings die gewiinschten Keimlinge. Billings fand aber bald 
Keimlinge in den geoffneten Kapseln und an den Zweigen der Pflanze 
hangend, welche alle aber Idein’blieben ; grdflere Keimlinge wurden nicht 
gefunden, so dafi wohl nur der gluckliche XJmstand, daB der Fruhling 
von 1903 besonders regenreich war, die Ursache des Aufflndens von 
Keimlingen war. Zwischen dem ersten Blatte und dem „Epiblast“ er- 




822 


Bromeliaceae. 


scheineii nun bald zwei Organe, welche Billings fur die Sclieide des 
Kotyledons halt, denn auch die Blattscheide an der erwaclisenen Pflanze 
ist doppelt. Diese Scheide entsteht, wie man an gewohnlichen Laub- 
biattern sehen kann, durch Spaltung eines Primordiums , die innere 
Scheide ist also meines Erachtens eine Art von Ligula. Der „Epiblast“ 
ist nach Billings ein Embryonalorgan ohne Homologou bei der er- 
wachsenen Pflanze. Die Samen sind meistens im Marz reif. Die Blumen 
entfalten sick im Mai und Juni. Die Bliite bietet nichts Besonderes, 
sie hat einen Kelch und 3 griine P'etala; trotzdein sie terminal zu 

stehen scheint , konnte 
Billings entwickelungs- 
geschichtlicli nachweisen, 
dafl Mez sie mit Eecht 
als eine reduzierte In- 
floreszenz betrachtet. Das 
Xylem und Phloem ist 
in den Gefaflbundeln 
reduziert in Verbindnng 
mit dem Fehlen von 
Wurzeln und dem Dm- 
stande, dafl Wasser fiber- 
all von den Haaren auf- 
genommen wird. Diese 
Schuppenhaare bedecken 
alle lebenden Teile der 
Pflanze mit Ausnahme 
der Corolla, der Stamina, 
des Fruchtknotens und 
eines Teiles des Kelches. 

Fig. 564. Tillandsia 
usneoides, nach BiLLlNes . 

1 — 4 Samlinge. 2 — 3 Isoliert, 
links oben in Fig, 1 ein Sam- 
ling am Stengel , in Fig. 4 
Samlinge an der geoffneten 
Kapsel. 5 — 8 Siimlinge im 
Langsschnitt. cot Kotyledon, 
end Endosperm. 9 Langs- 
schnitt durch die Wachstums- 
zonen einer erwachsenen Pflanze. 
s Die doppelte Scheide. 10 
Sehr junge Scheide. 

Jede Schuppe entsteht aus einer einzigen epidermalen Zelle ; die Ent- 
wickelung mag aus Fig. 565 hervorgehen. Sie bedecken das pfriemen- 
formige Blatt vollig (Fig. 565, 17). Die kleinen Chromatophoren konnen 
sich zu grofien Gebilden zusammenballen, welche Billings Megachloro- 
plasten nennt. Ffir Details der Wasseraufhahme sehe man Mez, Physiol. 
Bromeliaceenstudien, Jahrb. f. wiss. Bot, Bd. 40, 1904, p. 157— 229 nach, 
der im Gegensatz zu Schimper nachweist, dafl die leeren Sehuppeu- 
haarzellen nie Luft enthalten, sondern in trockenem Zustande kollabiert 
sind. Der verdickte Teil der Schuppe schwillt bei Benetzungen, wird 
dadurch gehoben und zieht die kollabierten Zellen aus, so dal5 das 
Lumen wieder erscheint. Das auflerhalb der Schuppe kapillar fest- 




Bioscoreaceae. 


gehalteiie Wasser dringt dann durch weitere Stellea in den Zellwanden 
ill das teilweise luttleere Lumen ein und von den so entstandenen 
Wasserreservoiren durch die Stielzellen, welche Mez Aufnahmezellen 
iiennt, durch Osmose in 
das MesophjdL Die Sto- 
matazellen sin d stark ver- 
dickt und haben ' ihre 
Fimktion verloren, nie 
warden geoffnete Sto- 
mata gesehen. 

Fig. 565. Scliuppenhaare 
Ton Tillandsia iisneoides, 
iiaeh Bii^LINGS. 1 — 7 Liings- 
scbnitte verscbiedener Entwieke- 
liingsstadien eines Scbnppen- 
baares. 8 — 13 Entwickehings- 
stadien eines Schnppenbaares, 
von obeii gesehen. 14 Er- 
wacbsenes Sciuippenhaar von 
oben. 15 Langssebnitt eines 
Scbuppenhaares naeb mebr- 
stiindigei* Impragnation mit 
Wasser, der Fliigel bedentend 
liber die Blattflaebe erhoben. 

16 Langssebnitt eines trockenen 
Scbuppenhaares , welches der 
Epidermis diebt anliegt. 17 
Oberflaebe eines Blattes , die 
Anordimng der Scbnppenhaare 
zeigend. 18 Langssebnitt einer 
Spaitoffnung. s Sebuppenbaare 
qner diircbscbnitten. 

Die 


sind woM am besten von Smilaceen herzuleiten. So wie bei diesen, 
komnien Beeren als Friicbte vor, aber nicht ausschlieBlich wie bei den 
Smilaceen, oft flnden sich gefliigelte Kapseln. Es sind Pflanzen mit 
windenden oder niederliegenden Stengeln, deren Biindel nocb wie bei den 
Dikotylen im Kreis stehen, nur daJS die einzelnen Biindel ungleich weit 
keilformig gegen das Mark einspringen; jedoch lindet das Dickenwachstum, 
welches bei vielen Dioscoreaeeen mit knoUenformigen Stammen vorkommt, 
wie es sebeint, durch ein aufierhalb des GefaBbiindelringes vorbandenes 
Kambium statt, dessen erste Entstehung aber nocb niebt bekannt ist. 
Knollenbildung ist bei den Dioscoreaeeen bbuflg. Nacb den derzeitigen 
Keimtnissen, sagt de Barv, kann man bei den Dioscoreen drei verschiedene 
Arten von Knollenbildung unterscheiden : 1) knollig angeschwollene 
A^'urzeln {Dioscorea Batatas), 2) sebuppig beblatterte, aus vielen Inter- 
nodien aufgebaute Rbizome {Dioscorea villosa), 3) blattlose Knollen, 
hervorgegangen aus der Anscbwellung des ersten epikotylen Intemodiums 
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der Keimpflaiize {Tamus cmnmimis, Testudinaria, manche Dioscorea-kxiQV ^ ; 
nur die Knollen der dritten Kategorie zeigen Dickenwachstuiru Bei 
Dioseorea prehensilis (Scott., Ann. of Bot., XI, p. 327) sind die Knollen 
durcli ein Geflecht von Dornwurzeln umgeben und geschutzt, Dorn- 
Avurzeln von derselben Art, wie sie scbon lange bei der Palme Ireartea 
ferox bekannt sind. In die „derzeitigen Kenntnisse“ ist zurzeit nur 
wenig Veranderung gekommen, zwar wissen wir jetzt, daB bei den 
Knollen der dritten Kategorie auch ein Teil des Hypokotyls mit ein- 

bezogen werden kann, 
aber es bleiben die 

3 Kategorien mit Recht 
bestehen, und Goebel 
schlieBt denn aucb 
(Flora , Erganzungs- 
band, 1905) : „Die Dio- 
scoreen - Knollen ent- 
stehen teils als An- 
schwellungen von SproE- 
achsen, teils als solche 
von Wurzeln." Sie 
dienen als Reservebe- 
halter und als Wurzel- 

Fig. 566. 1 — 6 nach 

Wettsteik. 1 — 4 Dioseorea 
spec. ISproBstuckmitKnolien- 
bildung. 2 Idem , jiingeres 
Stadium. K Knolle. 3 $ In- 
floreszeuz und Blatt. 4 (J Biiite. 

4 A 5 Blilte. 5 Same von 
Dioseorea dodecaneiira. 

6 Fruclit dieser Art. 7 Fruclit 
von Rajauia ixastata, naeh 
Baillon. 8 — 10 Dioseorea 
siniiata, nach Goebel. 8 
Keimpflanze. K Kndllchen ; 

5 Same, in welchem der Koty- 
ledon steckt. 9, 10 Von 
der SproBaehse abgetrenntes 
Knollenstlxck. 9 von oben, 
10 von iinten. Die Wiirzeln 
entstehen auf der Unterseite, 
die jungsten dem Rande zu* 
nachst. 


trager. Audi die iu den Achseln der BMter, also oft hodi tiberm 
Boden entsteheiiden Knollen sind nidits als Ansdiwellimgeu von super- 
numeraren Acliselsprossen, welche dann zu mebreren in die Bildung 
einer^Knolle einbezogen werden; weshalb man aber die Dioseoreen-'KriollQ 
als em Mittelding zwisc^ Stengel und einer Wurzel betraebten 

solly ist mir auch nach der Lektiire der GosBELschen Arbeit uicht Mar 
geworden. 

Bei D^o^coram-Knollen, welche teilweise oder ganz liber den Boden 
bervorragen, tritt Borkenbildung auf, infolge Bildung von Pbelloderm, 
welche Borkenbildung bekanntlicb bei Testudinaria ihren Hbhenpuiikt 
erreicht. 
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Die Dioscoreaceae konnen in folgender Weise in 2 Griippen zerlegt 
werden: 

A. Bltiten eingescMeclitlicli. Ovula in jedem Fache 2 Diosco'reae. 

B. Bliiteii kermaphrodit. Oyula in jedem Fache 2 — cx) Stenomsrideae, 

Mit xiiisiialiine einiger Dioscorea- Artm, welche diklin-monocisch sincl, 
sind die Dioscoreen diklin-diocisch. 

SowoM die wie die $ Infloreszenzen sind ahrig oder traubig, 
verlmrzt Oder veiiangert unci einzeln Oder paarweise in den Achseln 


Fig. 567. Dioscorea, 
Bach Goebel. 1 SproB* 
stiick von D. japonica mit 
4 Lnftknollchen ; die Hooker 
aiif ihrer Oberflaclie sind 
Wiirzelanlagen. 2 Luftknoll- 
chen von B. macron r a. 
a Anheftungsstelle , S drei 
Knospen. 3, 4 Luftknollclien- 
bildung von B. Batatas im 
Langsscbnitt. J Spross, wel- 
cher an der KnSllchenbildung 
keinen Anteil niinmt. 1, 2 
Beckblattlose Seitensprosse 
von J, 3 jnnger, 4 alter. 
Punktiert die meristematiscbe 
Zone, die spater bedeutend 
an Volumen znnimmt. 5 
Langsscbnitt dureb einen 
Spi'oB von B. japonica. 
H SproBaebse, B Blatt, in 
dessen Acbsel sieb ein Liift- 
kndllcben mit 2 Vegetations- 
punkten V^, nnd Yg gebildet 
bat. 6 B. ebnrnea, aiis 
einer Knolle entstandene 
Pflanze, An der Knolle bat 
sicb neben gewobnlieben 
Wnrzeln aiieb eine gebildet, 
dei'en Spitze zn einer Knolle 
angewacbsen ist. 7 Ende 
einer 2 m langen Wnrzel, 
deren Spitze zu einer Knolle 
angescbwollen ist. 


der Laub blatter gestellt. In den Achseln der Deckblatter der ? In- 
floreszenzen steht nur eine Bliite, in denen der 3 zwei- bis mehrblutige, 
baschelige AVickel. Die ? Infloreszenzen konnen auf 1 — 2 Bluten redu- 
ziert sein. 

Die Bluten sind aktinomorph, mit einem meist unscheinbaren, aus 
zwei dreigliederigen Wirteln bestehenden Perianth, die Zahl der Stamina 
betragt 6 Oder 3 durch Reduktion des inneren Wirtels ; der Fruchtknoteu 
ist unterstandig, 3- Oder l-f§cherig und entwickelt sicli zu einer bei der 
Reife oft roten Beere {Tamus) oder zu einer dreikantigen Oder 3-flugeligen 
Kapsel (Epipetrum, Borderea) oder, indem sich nur ein Fach des Frucht- 
knotens entwickelt, zu einer einer Flugelfrucht ahnlichen Kapsel (Rajania). 
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Die Bioscorme sind am besten in den tropisclien und subtropischen 
Gebieten von Siidamerika und Westindien entwickelt. Bajania konimt 
sogar nur in Westindien vor. Dioscorea (mit 200 Arten) kommt aber 
sowohl in Nordamerika wie in Asien bis. Japan vor. Testudmaria ist auf 
das Kapland bescbrankt. Epipetrum ist cbilenisch. Borderea pyrenaica, 
die einzige Art dieser mit Dioseorea nahe verwandten Gattung, ist in 
den Hochpyrenaen endemisch, und Tamus bat eine Art in Mittel- und 

Sudeuropa , sowie im 
ganzen Mittelmeergebiet, 
eine zweite ist endemiscb 
auf den kanarisclien In- 
seln. Der scheinbar di- 
kotyle Embryo von Tamus 
und Dioscorea ist, wie 
SoLMS (Bot. Ztg., 1878) 
nachwies , monokotyl, 
wenn wenigstens nicht 
das erste Laubblatt als 
Kotyledon zu deuten ist, 
wofur der Umstand spre- 
clien wiirde, dad es dem 
Kotyledon gegeniiber- 
steht. 


Fig. 568. Tamus com- 
munis. 1 — 5 nach Baillon. 
6-— 8 nach Goebel. 9 Bios- 
coreasinuata, nach Goebel. 
1 $ Infloreszenz. 2 $ In- 
floreszenz mifc dem Blatte, in 
dessen Aclisel sie stelit, 3 J Blii te. 
4 Solche balbiert. 5 Friicbt- 
stand. 6 Keimpflanze. Cot Basis 
des im Samen als Saugorgan 
steckenden Kotyledons, K KnOll- 
chen, H erste Wui’zel. 7 Langs- 
schnitt durch eine Keimpflanze, 
8 Aeltere Knolle. 9 Langs- 
schnitt durch eine Keimpflanze 
von Bioscorea sinuata. 



Die 


Taccaceae 


haben im System sehr verschiedene Plktze eingenommen. Bei de Jussieu 
steht Tacca unter den „den Nardssen nicht ganz verwandten" Gattungen. 
E. Brown weist ilinen eine Mittelstellung zwischen Araeeen und Aristo- 
lochiaceen an. Eeiohenbach rechnet sie zu den Aroideen (zu welchen er 
auch Nepenthes und Sarracenia zahlt). Beooari sagt : „Die Aristolockior 
eeen diirfen in keiner Weise von den Dioscoreaeeenmx^ Tracmceen getrennt 
werden; diese zusammen mit den TAismiem vervollstandigen den Eing, 
der sie mit den Rafflesiaeeen verbindet. Masters halt die Beziehungen 
zu Aristolochiaceen, Santalaceen und Aroideen aufrecht. Nach Agardh 
sind die Taceaceen den Aristoloehiaceen, Bioscoreaeeen, Brorrieliaceen und 
BoxburgUaeeen mehr oder minder verwandt, und selbst Hance ist 
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nocli der Ansiclit^ daJS die Taccaceen in die Nnlie der ATistolochiciceen 
gelioren. 

Alle diese Autoren weisen also den Taeeaeeen eine Mittelstellnng* 
zwisclien Mono- nnd Dikotylen an. 

Hingegen stellt Baskerville sie zwisclien Mracmz uni Pcmdanaceen, 
Martius zwischen Bioscoreaceen nnd Hy^oxideen. Brogniart stellt sie 
zwisclien Astelieen nnd Dioscoreen, Miquel den Iridnceen nalie. 

Hooker stellt Tacca 
zii den Burmanmaceen^ 
welclie er zwisclien Ama- 
rylUdcicee^i iind Dioseorea- 
eeen einreilit. Clarke 
reclinet sie zu den Or chi- 
deen, nnd Baillon be- 
traclitet sie als Orchideen 
niit aktinoiiiorplien Bltiten. 

Treub imd JoHOW stellen 
sie in die Nalie der Bur- 
niamiiaeeae ^ Pax Iiinter 
die Velloskiceeriy wo aiicli 
Limpricht sie liinstellen 
will Zwai* eriniiert die 
Blattform der 71 pinnati- 
fidcL wie er sagt^ an ein- 
zelne Araceen, aber sonst 
weiclien sie yon diesen 
ganz ab. Hingegen betont 
er die offenbaren Be- 
zieliungen zu den Bur- 
manniaceen, Beide sind 
epigyn, liabeii Fruclit- 
knoten niit 3 parietalen 
Placenten mit zalilreiclien, 
kleinen, anatropen, biteg- 
minaren Sanienknospen 
nnd knorpeligem Endo- 
sperm. Bei beiden Fa- 
milien ist die Iniioreszenz 
ein Doppelwickel. Die bei 
den Burmanniacem auf- 
tretende Kapsel kebrt 
Enter den Taccaceen bei 
ScJmocapsa wieder. 

Er scMieBt mit dem Aussprucb : Die Taccaceen bilden eine Briicke 
von den AmarylKdaeeen (Vellosiaceen) liber die Dioscoraceen zu den Biir- 
ma7imaceenr 

Mir scheint der Ursprung der Taccaceen weiter zuriickzuliegen und 
Enter im As 2 Mragaceen zu sucben bei der Quttung Aspidistra. Die 
Blilte ier Tacca eristata erhalt man sozusagen sofort, wenn man das 
Periantb der elatior zurtickscMagt und sicli den Frucht- 

knoten unterstandig de wahrend andererseitSj abgeselien von den 
Appendices des Perianths , die Bliite von Thismia offenbar ebenfalls 
Beziehungen zu der von HTacca zeigt Taccaceen und Btirmamiiaceen 



Eig. 569. Aspidistra-Tacca-Thismia, nacli 
Baillon. 1 Aspidistra elatior, Bliite halbiert. 
2 Tacca cristata, Bliite halbiert. 3 Thismia. 
(Geomitra clavigera), Bliite halbiert. 
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wurzeln also meiner Anschauung nacli gememsam in den Asparagaceen 
bei Aspidistra, 

Wettstein cliarakterisiert ^mTaccaceen folgendermaBen : j,kraiitige 
Pflaiizen mit nnterirdisclien Knollen, mit groBeHj olt geteilten Blatterii 
und blattloseii Blutenschaften. Infloreszenz doppelwickelartig, mit zaliB 
reiclien fadenformigeii Vorblattem. Bltiten mit zweiwirteligem korol- 
liniscliem, aktinomorphem Perianth. Fruchtknoten imterstandig, 3-blatterig, 
einfaclierig mit parietalen Placenten. Narbe groB, schirmformig, gelappt. 
Kapseln Oder Beeren.^' 

Direkt auffallend sind die langen fadenfor'migen Vorblatter in der 
Infloreszenz (Fig. 570, 4); daB sie in der Tat Blattorgane und iiicht wie 
man wohl gemeint hat, sterile Bliitenstiele sind, folgtaiich, wie Limpricht 
nachwies, aus ihrer anatomischen Struktur, welche wie die des Blattstieles 
bilateral ist nnd nicht mehrere Kreise von GefaBbiindeln enthalt wie 
die Bliitenstiele, 



Fig. 570. Tacca, nach Baillok. 1 Tacea leontopetaloides, Habitus. 2 — 4 
Tacca crisfcata. 2 Bllite. 3 Selbige halbiert. 4 Infloreszenz. 


Die Infloreszenz ist nicht, wie Wettstein angibt, eine Dolde, sondern, 
wie Eichler zuerst nachwies und Limpricht bestatigte, ein Doppel- 
wickel. 

Zu den Taceaeeen gehoren zwei Gattungen : Tacea mit Beerenfriichten 
und Schi'weapsa mit Kapselfriichten, wahrend Tacea in folgender Weise 
in zwei Sektionen zerlegt werden kann: 

L Blatter ungeteilt, Involukralblatter 4. Sympodialglieder einblatterig, 
Bliiten grofl. Samen nierenfdrmig Ataecia. 

Hierher ; T. cristata, T. integrifolia, T. Parkeri, T. lanceolata, T. 
maaranfha, T. laevis, T. lancaefolia. 

II. Blatter geteilt. Involukralblatter 2— 12. Sympodialglieder viel- 

blatterig. Bliiten Mein, etwa 1 cm lang. Samen ovoid Eutacea. 

Hierher die librigen Arten. 
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Zu Schixocapsa gehort bloB S. plantaginea aus Siidchinai 

Die Tacm-Arten kommen fiber die gesamteii Tropen verbreitet 
yor, das Areal setzt sich aber aus 3 g'esonderten Gebieten, dem indisck- 
malayisch-polynesisdien, dem afrikaniscli-madagassiscbeuund dem tropiscli- 
amerikaniscben, zusammeu. 

Tacca ist oft Selbstbefruchter und setzt wohl infolgedessen in 
Gewacbshausern reichlich Samen an, so reichlich gar, daB man auf 
Partlienogenese Verdacht haben konnte. 

Barmanniaceen. 

Die Familie vvurde 1825 von Sprengel gegrundet, der aber Sonerila 
{Melastomaceae) aucli darin aufnahm, wodurcb die Gruppe sehr unnatfir- 
lich wurde, so daB der eigentliche Autor der Familie Blume (1830). 
ist. Frfiher wurde Bunnmmia, damals die einzige bekannte Gattung der 
Familie, unter die lAliaceen, Indaceen, Bromeliaceen Oder gar Eydrockarita- 
ceen untergebracbt. Schon 1845 liatte Griffith TMsmia als eine zwiscben 
Tciccacem und Burmanniaceen geliorige Gattung beschrieben und Miers 
die Thismieen 1847 zu den Burmanniaceen gestellt. 

Die Familie laBt sich in folgender Weise einteilen, wobei wieder 
sofort auffalt, daB die Thismieae mit ihren nach innen gebogenen Staub- 
faden und ihrem verbreiterten Konnektiv den Taccaceen am nachsten 
stehen : 

A. Stamina 6, nach innen gebogen. Perianth meist aktinomorph. An- 

theren mit verbreitertem Konnektiv Thismieae. 

Hierher: Thismia und Bagnisia. 

B. Stamina 3, mit aufrechten Antheren, Blfite aktinomorph 

Euburmannieae. 

Hierher: Gymnosiphon, Dietyostegia, Apierm, Burmannia, Cam- 
pylosiphcm und vielleicht Geosiris Baill., von Baillow als Iridacee 
beschrieben. 

G. Stamina 6. Perianth zj'gomorph, sein hinterer Abschnitt viel breiter 
als die fibrigen Corsica e. 

Hierher die hermaphrodite Oorsia wnata (Neu- Guinea) und die 
eingeschlechtliche Arachnites imiiflora (Chile). 

Als Beispiel der Thismieae mag 

Thismia javaniea J. J. Smith 

genommen werden, wmlche jetzt durch die Untersuchungen Bernards und 
Ernsts, Ann. d. Jardin Bot. de Buitenzorg, wohl die bestbekannte Art 
ist. Die Pflanze ist bis jetzt nur yon einem Standorte in der Umgebung 
Buitenzorgs, im Kampong Tjibeureum auf der Pflanzung Tjideroek, 
bekannt. AVie alle Thisniien, ist sie ein Saprophyt; sie wachst dort 
am FuBe von Lansium domesticum-, einem Duku-Baume, im Humus, und 
nur die Blfitensprosse ragen fiber den Boden heryor. Die unterirdischen 
Organe sind sehr eigentfimlich. Im humusreichen Boden findet man in 
geringer Tiefe eine groBe Anzahl weiBer oder schwach braunlich ge- 
farbter Strange von etwa 1 mm Durchmesser, welche oft zu unentwirr- 
baren Enaueln verfilzt sind; dies sind die Wurzeln. Einige wenige 
zeigen horizontalen Verlauf, sind gewohnlich etwas dicker als die anderen 
und von dunklerer Farbung; auf ihnen entstehen in groBer Anzahl 
Adventivsprosse. Man ist zuerst geneigt, diese horizontal verlaufenden 
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Orgaae als Rliizome zu betrachten; die aufmerksame Betraalitung zeigt 
aber bald^ daB ilineii Blattschuppen vollig feblp, iind die Aiiatomie 
sowie das Vorbaiidensein einer Wurzelhaube zeigen deutlicli, daB wir 
bloB Wurzelii vor mis liaben. 

Rliizome feblen also miserer Pflaiize, mid es sind die Adventivsprosseu 
der Wiirzeln, welche zu oberirdischen Sprossen auswachsen. Diese Wurzel- 
knospen eiitstehen auf jeder horizontal verlaufenden '\^‘iirzel in groBerer 
Anzahl, die altesten sind am weitesten von der Wurzelspitze eiitfernt. 

Der Bildung einer 
SproBanlage voran- 
gehend, erscheint an 
der betreffeiiden Wur- 
zelstelle zuerst eine 
Grappe kleiner 
zeln, welche sich sehr 
rasch verlangern, sie 
sind weder positiv 
geotropiscli, nocli dia- 
geotropisch , sondern 
mit ihren Spitzen 
haiiflg fast senkreclit 
aiifwarts gericlitet. 

Fig. 571. T h i s m i a 
javaniea J. J. S. , nach 
Bernard, 1 Habitus. 2 
Wurzel mit Adventivsprossen. 
3 Wurzelquerschnitt, halb- 
schematisch. a Pilzhaltige 
ZeHen der siibepidermalen 
Zellscbicbt, b starkehaltige 
Bmdenschiebt, c Zellen mit 
Calciumoxalat. 4 Zeutral- 
zyliuder einer jungen Wur- 
zel , Endodermiszellen mit 
CASPABiscben Punkten. 5 
Halbschematische DarsteF 
lung eines Stengelquerscbnit- 
tes. Blattbasen und Binde 
mit oxalatbaltigen Zellen. 

6 Siibepidermale Zellen der 
Wurzelrinde mit Pilzhypheii. 

Zusammen bilden sie einen die junge Achse rings umgebenden Biischel. 
Die oberirdische Achse selbst ist schon auf sehr fruheu Stadien zwischen 
den jungen Wurzeln siclitbar und tragt bereits eine endstandige Blflten- 
knospe. 'VVahrend der junge SproiS sich veriangert und sehr bald aus 
dem Boden hervorbricht, wachsen auch die sie zuerst umhulleiiden 
Wurzeln im Boden weiter und zwar einzelne von ihnen wieder iii 
horizontaler Richtung. Sind diese spater geniigend erstarkt, so gelien 
sie ebenfalls zur SproBbildung fiber. Der Epidermis der Wurzeln fehlen 
die Wurzelhaare, Mngegen findet man zahlreiche Zellen der Wurzel- 
rinde mit Pilzhypben erftillt 

Die blabenden Sprosse sind auffecht, weiB, 1,4— 2,5 cm laug und 
tragen 6 — 8 angedrftckte, dreieckige, herablaufende Scbuppenbliltter. Die 
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ABatomie cles Stengels ist selir eigentunilicli fiir eine Monokotyle, indeni 
die GefaJBbiindel, deren Xylem- und Phloemteile durch eine meistens nur 
eine Zelle dicke Schiclit getrennt sind, in einem Kreise stehen. Eine 
Endodermis ist im Stengel ebenso deutlicb wie in der Wurzel vorhanden. 

Die Stengel sind meistens zwei-, selten dreiblutig. Brakteen 3, g.e- 
naliert, die zweite Bliite mit einer vierten Braktee am Grunde. 

Die Blutenrolire ist verkehrt eirund-kreiselformig, etwas unterhalb 
I der Spitze in der Mitte mit einer schwachen Einsclinurung, am Grunde 

: zusammengezogen mit 

) 12 Langsfurchen, weiB, 

mit orangen Langs- 
sti’eifchen; innen mit 
12 von zablreichen un- 
regelmaiSig und klein 
gekerbten Querplatt- 
cben netzformig ver- 
bundenen Langs- 
leisten. etwa unterhalb 
des Saumes mit einem 
I fast horizontalen, eine 

ziemlich kleine 6-win- 
kelige Oeffnung frei- 
lassenden Ring. Kelch- 
zalme 3 , abstehend 
dreieckig. Korollen- 
zahne 3 , abstehend 

! Fig. 572. This mi a 
j a V a 11 i c a , iiach Ernst imd 
Bernard. 1 Zentralzylinder 
i| des Stengels. 2 Querschnitt 

I diirch die Blattspitze. 3 Teil- 

I stiick der Bliite, von der 

Iniienseite gesehen. 4^ mid 
4l> Zwei Stan b blatter, von 
I der der Bliitenrohre zuge- 

kehrten Seite gesehen. 5 
Friidite. 6 Griffel, 7 Qner- 
sehnitt des Fruchtknotens 
mit den multioviilateii 3 Pla- 
centen. 8 Embryosack mit 
Endospermkerii. 9, 10 Ans- 
bildnng des Endosperms nnd 

Embryos. 11 Petalum. 

! ' ■ 

1 ■ ' ' ' 

I 

j langlich, an der Spitze abgestutzt, auBen mit einer starken, unter- 

halb der Spitze in ein pfriemlich-fadenformiges, orangefarbiges , bis 
' 1,35 cm langes Anhangsel auslaufenden Langsyerdickung. Stamina 6, 

' langlich, zu einer abwarts gebogenen, weiten, fieiscbigen, innen mit 

C Langsfurchen versehenen, langen Eohre zusammengeklebt, nie ver- 
, wacbsen, vielfach sich nicbt einmal beriibrend. Die Kronrobre enthalt 

doppelt so viele Leitbundel wie die StaubblattrSbre. Konnektive stark 
j yerbreitert und ins Innere der Blute vorragend. Antherenfacber etwas 

j unterhalb der Mitte der Staubblattrohre, auf der der BliitenrShre zu- 

I gewandten Seite. Fruchtknoten kreiselformig, einfacberig, mit 3 vertikalen, 
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iialiezii ringsiini mit oo Ovulis besetzten Placenten. Grilfel selir kiirz, 
iiiit 3 aufrecliten kurzen Narben. 

Die Entwickelung des Embryosackes ist normal, nnr teilt sick der 
sekimdare Embryosaclckern in 2 Tochterkerne, von denen der imtere 
zwei liber den Antipoden liegende, wolil als eine xirt Haustorium 
fungierende Zellen bildet, den Basalapparat Bernards; der Best des 
Endosperms geht aiis dem anderen Tochterkerne des sekundareii Eiido- 
sperninucleus hervor, Der sekundare Endospermkern geht aiis der Ver- 
schmelznng der beiden Polkerne hervor, ein Spermakern wurde nie be- 

obachtet, ebensoweiiig 
ein Pollenschlanch, und 
es ist walirscheinlich, 
daB Thismia partlieno- 
genetisch oder apo- 
gam ist. 

Als Beispiel der 

Burmanoieae 

mag Biirmannia gelten. 
Die Arten dieser Gat- 
tiing sind aufrechte, 
einfache Krauter, teils 
mit griinem Stengel 
und lineal-lanzettlichen, 
mehr oder weniger am 
untereren Teil des 
Stengels znsammenge- 
drangten, grlinen Blat- 
tern, teils farblose, imt- 
liclie Oder gelbliche 


Fig. 573. 1 Biirmannia 
longifolia Becc., Habitus 
nach Beccaei. 2 — 5 Bur- 
in a nni a bicolor, nacb 
Baillon. 2 Habitus. 3 Bliiten- 
diagramm. 4 Blute. 5 Selbige 
im Langssehnitt. 6 Gymno- 
siphon trinitatis JOHOW, 
auf einem in Verwesung be- 
griffenen Holzstuck erwacbsen. 

Saprophyten mit Sclmppenblattern. Die Bluten sind blau, weiU oder gelb, 
einzeln an der Spitze des Stengels Oder mehrere an den beiden Zweigen 
eines Doppelwickels. Man kennt etwa 20 Arten in den Tropenlandern 
der alten und der neuen Welt, in Nordamerika auch auBerlialb der 
Wendekreise. 

Die Eohre der BlutenMUe ist 3-kantig oder nocb bfter 3-flugelig. 
Kelchblatter 3, Kronenblatter 3, Stamina 3, Fruchtknoten 3-facberig, 
Griffel mit 3 kurzen Narben. Die Kapsel ist von der bleibenden und 
welkenden Blutenhiille gekront, mehr oder weniger 3-flugelig, zwisehen 
den Flugeln aufbrechend. Auch bei Bunnannia zeigen die GefaBbiindel 
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iiii Stengel die tiir eine Monokotyle sonderbare Anordnung im Kreise. 
Dariiber sagt Johow (Jahrb. f. wiss. Bot, XVI, p. 435): 

„Bei den Bimnamiiaceen (Fig. 574, 6) legen sich samtlicbe, in 
groBer Anzahl vorhandene Strange der Innenseite des sMerotiscben 
Riiiges an und sind demselben teilweise eingebettet. Bei obigen ana- 
tomischen Angaben ist zu bemerken, daC die Burmannia eapitaia Mart. 
in dieser ersten Arbeit Johows, wie er selber angibt (1889), falsch 



Fig. 574. 1 Burmannia capitata, nach JOHOW. 2 Freiprapariertes Wurzelsystem 

der in Fig. 573, 6 abgebiideten Gymnosiphon trinitatis Johow. 3, 4 Gymnosiplion 
trinit at is JOH., nacb JOHOW. 3 Wurzelquerschnitt. 4 DesgL, GefaBbiindel nebst Endo- 
dermis. 5 Apteria setacea, Querscbnitt des Bliitenschaftes. 6 Gymnosiphon trinitatis 
desgl., die scbattierte Zone stellt den sklerotisehen Eing samt den eingebetteten GefaBbiindeln 
d ar. 7 Burmannia capitata, Querscbnitt durcb den Blutenschaf t , cbloropbyllbaltige 
liinde. 

bestimmt ww nndi Oymnosiphon trinitatis sp. n. lieiBen soli; aber die 
spater untersuchte riehtige B. capitata hat die GefaBbiindel des Stengels 
ebenfalls in einem Kreise an der Innenseite des sklerotisehen Binges 
angeordnet.“ 

Die Stengel der griinen Burmanniaceen haben Stomata, welche denen 
der saprophytischen Arten abgehen. 

Lotsv. Entarti<Sf‘b» ‘xtfim-nlocwaertViirtn+a TTT 
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Als Beispiel der 


Corsieae 

mag Corsia ornaia gelten, eine Saprophyte Neu-Gruiueas, deren Bliiten- 
struktar durch die Zeichnung- wohl geniigend illustriert wird. Von den 



Fig. 575, Corsia ornata, nach Becoaki. 1 Habitus. 2 Biiite in Yorderansicbtj 
das sehr breite bintere, faerzformige Perianthblatt und die 5 lineal - pfriemlichen iibrigen 
zeigend. 3 Biiite von der Seite nach Entfernung des hinteren breiten Perianthblattes. 
4 Gynoeceum. 5, 6 Stamina. 7 Bliitendiagramm. 8 Querschnitt des Fruchtknotens. 9 Ovuluni. 
10 Placenten mit Samen. 11 Same. 


6 Periaiithblattern ist das hintere auBere herzformig, die 5 anderen sind 
lineal-pfriemlich. 



Aehtundzwanzigste Vorlesung. 


Die 


Scitamineae 


siiid Pflanzen mit voiTherschend Zwitterbliiten. Die ganze Bliite ist zygo- 
morpli Oder gar ganz imregelmaBig. Das Perianth besteht aus 6 Blattern, 
von deneu die aulieren kelchartig, die inneren korollinisch oder die 
samtlich korollinisch sind. Stamina der Anlage nach 6, in 2 Wirteln, 
doch zixmeist luir zum Teil, vielfach nur eines fertil. Die andereu in 
korollinische Stamiuodien urngebildet. Fruchtknoten unterstandig, ein- 
bis dreifacherig. Samen zumeist mit Arillus, mit Endosperm und Peri- 
sperm Oder nur mit letzterem. 

Mit Recht sagt v. Wettstein, dafi die Verwandtschaft der 3 hierher- 
gehorigen Familien zweifellos ist, und dafi sie wohl sicher eine Modi- 
fikation des Liliifioren-llY^VLS, darstellen, bei der die Zygomorphie der 
Bliite immer starker hervortritt. Wo sie aber genau anzuschliefien sind, 
lafit sieh nicht sagen, sie wurzeln irgendwo, wie der Stammbaum angibt, 
in den Liliifloren. 

Am wenigsten abgeleitet ist wohl noch die Familie der 

Musaeeae, 

bei welcher durchweg noch 5 Stamina fertil sind und nur eines stamino- 
dial geworden Oder ganz abortiert ist. Bei Ravenala madagascariensis 
sind sogar noch alle 6 Stamina fertil und gleichgrofi, danach kommt 
Mum- Ensete, bei der man haufig noch 6 fertile Stamina findet, von denen 
aber das hintere mediane etwas kleiner ist als die tibrigen. 

Die primitivste Form ist demnach wohl 

Bavenala madagascariensis, 

der free, welche auf Madagaskar und Reunion endemiscti ist, 

und in ihren Blattscheiden so viel Wasser ansammelt, dafi es als Getrank 
dieneu kann. Die Gattung hat fruher wohl eine weite Verbreitung gehabt, 
kommt doch die einzige andere noch lebende Art, R. guyanensis, in 
Guinea und Nordbrasilien vor. 

RacenaJa inadagascdriensis tiaX einen bis 10 m hohen wirklichen 
Stamm, der 2-zeilige gestielte Blatter tragt , welche zusammen einen 
Riesenfacher bilden. Die Blutenstande stehen axillar und haben 2-zeilig 
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gestellte, groBe, kahnformige Hochblatter, deren jedes einen vielblfitigen 
Wickel einschliefit. 

Die Elute ist sehr einfaeh gebaut, nu'r wenig zygomorph, sie bat 
3 gleicbgroBe, spitze, iiicht verwachsene Kelcbblattei’, aucb die 3 Kronen- 
blatter sind frei, die zwei lateralen sind den Kelchblattern ahnlich, das 
mediane Kronenblatt ist aber biirzer. Dann folgen die 6 fertilen Stamiua 
unci der Griffel, welcher an der Spitze 3-zahnig ist. Der Fruchtkuoteu 
ist 3-facherig und bildet eine 6-spaltige, 3-facberige. vielsamige Kapsel. 
Der gefranste, pracbtvoll bimmelblaue Arillus der Samen ist sebr auf- 
fallend und bildete zur Zeit, als icb dort war, eine wirklicbe Zierde 
der J?armfflia-Baume, welcbe sicb im Garten des Assistentresidenten in 
Bandong (Java) beflnden. 


S 



Fig. 576. Ravenala m adagascariensis SoENERAT, naeh Richard. 1 Habitus. 
2 Blutenstand. 3 Frucbtstand. 4 Bliite. S Sepala, PI die beiden lateralen Petala, Pm das 
mediane Petalum. 1, 2 , 3, 4, 5, 6 Die Stamina. St Stigma. 5 Same mit Arillus. 6 Auf- 
gesprungene Frucbt. 

Die Bliite der verwmdten Strelitzm ist scbon viel mebr zygomorph, 
indem die zwei lateralen, an der einen Seite miteinander verwachsenen, 
fliigelartig verbreiterten Kronenblatter die bier nur in der Fiinfzabl 
Torhandenen Stamina umsehlieBen, das dritte Kronenblatt ist zu einem 
dreieckigen , breiten und kurzen Blattcben reduziert. Zwiscben den 
verw'achsenen Kronenblattem ragt der lange Griffel bervor. Die 3 Kelch- 
blatter sind frei, die beiden lateralen sind bohl, das dritte ist laug 
zugespitzt. 

StreUtxia wird von Vdgeln bestaubt, die PollenkSrner sind durcb 
Faden verbunden. Die beiden verwachsenen Kronenblatter sind blau, 
die iibrigen orange. ■ 

Zu den Mmceew gehoren auBer JSaveraato \md Streliixia Ahim, 
Lovna, Protamoinum \xTLd Helicmia. Mma z. B. hat ein unterirdiscbes 
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Rhizom, der Stamm ist nur ein Scheinstamm und besteht aus umeinauder 
gerollten Blattern. 

Sehr interessant ist eine Untersuchung Tischlers iiber den Pollen 
der kultivierten Bananen, welche bekanntlicb keine Samen produzieren, 
wabrend die wilden Arten, wie ich selber am Malabar auf Java sahj 
so samenreich sind, daB sie einer /m-Frucht nicbt unabnlicb seben. 
Die TiscHLERscbe Arbeit (TJntersucbungen iiber die Entwickelung des 
Bananenpollens I, Arcbiv fiir Zellenforscbung V, 4, p. 922 ff.) kann bier 
nur kup erwabnt werden, ihre Lektiire ist aber sehr zu empfeblen. 
Das wichtigste Resultat ist wohl der Nachweis , daB verscbiedene 
Bananenrassen verscbiedene Cbromosomenzablen haben; so bat Musa 



Fig. 577. Strelitzia Eeginae, nach Turpin. 1 Bliite. S Sepala, PI, Pl^ die ver- 
waehsenen lateralen , die Staubfaden und den Griffel einschlieJBenden Pefcala , das dritte 
mediaue, sehr kurze Petalum nicht sichtbar; die IsTarbe K ragt liber die verwachsenen 
Petala hervor. 2 Bliite nach Entfernung der Sepala, die beiden verwachsenen Petala (PI) 
gewaltsam auseinander gezogen und die Stamina 1, 2, 3, 4, 5 hervorgezogen, Pm das dritte 
kurze Petalum. 3 Blute naeh Entfernung des ganzen Perianthes. 4 Infioreszenz. B Braktee 
I— III, 3 Blliten, deren Sepala mit 1, 2, 3 angedeutet, zwischen I und III sind noeh 2 Bin ten 
vorhanden. 5 Habitus. 


supientimi „Dole“ 8, M. s. „Radjab Siam" 16 und M. s. „Kladi“ 
24 Cbromosomen in der x-Generation, man kann also von uni-, bi- und 
trivalenten Rassen sprecben. Von Pflanzen war ahnlicbes bisber nur 
bei Oenothera gigas (Gates), in Vergleich zu 0. Lamarckmna, und bei 
den Moosen diirch Marchal bekannt, der knnstlicb bi- und tetravalente 
Rassen herstellte, und bei Tieren bei Asearis niegalocephala und vielleicht 
bei Echinus mierohiberculatus. Eine trivalente Rasse wie „Kladi“, war 
aber bis jetzt nocb nicht bescbrieben. Viele Rassen zeigen sehr abnorme 
Tetradenteilung ; trotzdem treiben die PoUenkorner vollig norraale 
Schlaucbe. Bei der abnormalen Tetradenbildung kommen oft Bilder zu 
Gesicbt, welche den bei der Bildung von Makrosporen tiblichen recbt 
ahnlich seben. 
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Humphrey hat nachgewiesen, dafi bei den Musaceen ein reichliclies 
stilrkelialtiges Endosperm den Embrjmsack gaiiz {HeUconia) oder ftist 
ausfiillt [Sir elit 7 da)y midi daiS dessen periphere Zellen oft eine Aleiironschicht 
bilden ; bei den Zingiberaeeefi (CoskisJ ist das Endosperm im iiiitereii Teile 
des Sackes mehrere Schichten dick und enthalt nur Aleuronkorner, bei den 
Ccmnaeeen (Canna indica) ist es eine einzige aleuroiilialtige Schiclit^ welclie 
den Sack ansldeidet, nnd bei den Marcmtaceen (Thalia dealbcMa) ist es 
walirscheiiilich im reifen Samen gar nicht vorhanden. 



Die 

Caiinaeeae 

bilden wohl noch die am 
wenigsten abgeleiteteii 
Formen der ilbrigen 
Sciiamineen, Sie haben 
einen freiblatterigen 
3-gliederigen Kelch, 
liber den die groBere Ko- 
rolle hervorragt. Diese 
ist ebenfalls B-giiederig, 
aber die Petaia sind 
am Grunde verwaclisen. 
Das Androeceum be- 
steht aiis 1 — 5 mit der 
Kronenrolire teilweise 
yerwachsenen P)lattern, 

Fig. 578. Canna. 1 — 5 
Canna Sellowii Botjche. 
1 — 4 nach Flora brasiliensis. 
5 nach Eiohler. 1 Habitus. 
2 Bliite. 3 , 4 Friichte. 5 
Biagramin von 2 Bliiten mit 
drei Seitenstaminodien a, p, 

6, 7 Canna indica, nach 
Eichleb. 6 Bliite, S Sepala, 
P Petaia, A Anthere mit blatt- 
artiger Hlilfte, Stl das Stami- 
nodium , welches Labellum 
genannt wird, St a und Stp 
Seitenstaminodien. 7 Quer- 
schnitt des Fruchtknotens. 


von denen alle koroUiniseh sind bis auf eines, dessen rechte Halfte eine 
Anthece nait 2 Pollensacken tragt, wahrend die linke Halfte blattaifig 
entwickelt ist. 


Die korollinischen Glieder des Androeceums sind natuidicb Stami- 
nodien. Von diesen tragt dasjenige, welches dem fertilen Stamen gegen- 
abersteht, falschlich den Namen Labellum, es ist etwas beruntergebogen ; 
die aiideren 2 — 3, meist abstehenden heiBen Seitenstaminodien. Fnicht- 
knoten dreifacherig, in jedem Fache mit 2 Reihen anatroper, bitegminarer 
Ovula. Griffel dicklich, jedoeh blattartig, aufwarts, etwas nach unten 
gebogen, mit einer schrag-kopffSrmigen Narbenstelle an der Spitze. 
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Der Bliitenstand ist stets terminal am Stengel, und wenn er zu- 
sammengesetzt ist, wird er meist aus 2-blutigen Wickeln gebildet. 

Hierher nur eine Gattung, Canna, mit unterii’dischen Ehizomen, 
keiner Gelenkbildung wie bei den Maraniaceen oder Ligulabildung wie 
bei den Zingiberaceen an den nur schwach asymmetriscben Blattern. 
Canna ist auf das tropiscbe und subtropische Amerika besehrankt. 

Die 

Zingiberaceae 

sind cbarakterisiert durch ilire langscheidigen Blatter mit Ligula, hauflg 
ist Ehizombildung ; wie die Cannaeeae sind sie krautig. Die Bluten in ver- 
scbiedenformigen, ahrigen, traubigen oder rispenformigen Infloreszenzen. 
Die Partialinfloreszenzen oft cymos. Die Bluten sind median-zygomorph, 
meist zwitterig, jedocb kommen eingescblechtlicbe Bluten vor, z. B. bei 
Aehil'us siamensis Hemsl. Kelchblatter 3, Petala 3. Nur ein Staub- 
blatt (das hintere des inneren Kreises) ist frucbtbar, und bei Achilus 
siamensis feblen alle ubrigen, es gibt dort also gar keine Staminodien. 
Meisteiis aber sind von den ubrigen Staubblattern die beiden oberen 
des auBeren Kreises staminodial (oft koroUiniscb) oder fehlend, walirend 
die beiden unteren des inneren Kreises zusammen das Labellum bilden ; 
das vordere Staubblatt des auBeren Kreises feblt ganz. Das Labellum 
Zingiberaceen bestebt also aus 2 verwacbsenen Staminodien, wahrend 
das Labellum von Canna ein einfacbes Staminodium ist. Krucbtknoten 
ein- bis dreifacberig ; Griffel dem fertilen Staubblatt anliegend. Kapseln 
Oder Beeren. Samen mit Arillus, Perisperm und Endosperm. 

Oft sind zweierlei Sprosse vorbanden, vegetative mit groBen Laub- 
blattern und Bliitensprosse mit reduzierten Blattern, z. B. Elettaria 
Solaris. Oft kuollenformig verdickte Wurzeln. In den Bluten Septal- 
nektaiien oder eigenartige Nektarien oberbalb des Frucbtknotens. 

Die groBe Familie laBt sicb folgendermaBen einteilen: 

A. Ovar 3-facberig, Seitenstaminodien blattartig, etwa wie das Labellum 

entwickelt Hedychieae. 

Hierher: Roscoea, Cautlea, Curcuma, Hitehetiia, Hedychium, 
Kmnpferia, Gastrochilus und Stahlianthus. 

B. Ovar 3-facherig (bei ?ape*?2ocMw.s2-facberig), Seitenstaminodien linien- 

oder zabnformig oder fehlend Zingiber e a e. 

Hierher: Tapeinochilus, Dimerocostus, Costus, BurMdgea, Rhyn- 
chanthm, Leptosolaena, Pommereschea, Hellwigia, Alpinia, Riedelia, 
StroMdia, Renealmia, Zingiber , Cyphostigma, Ammnwtn, Elettaria, 
Eleitariojjsis, ScaphocMamys und SUiquamomum. 

0. Ovar 1-facberig, mit 3 wandstan digen Placenten, Seitenstaminodien 
vorbanden Olohbeae. 

Hierher: Qlobba, Ouillamia, Remiorchis, Mantisia \md Achilus. 
Betracbten wir zunachst als Beispiel der 

Hedychieae 

Hedychium. Bei dieser ganz vorwiegend tropiscb-asiatiscben Gattung 
ist der Kelcb rohrenformig, synsepal, oft einseitig gespalten. Die Kronen- 
rohre ist meistens lang und scbmal und bat gewbbnlicb 3 linienformige 
Kroneuzipfel. Das Labellum (die 2 miteinander verwacbsenen Stami- 
nodien des inneren Kreises) ist oft 2-teilig. Die Seitenstaminodien (die 
2 lateralen des auBeren Kreises) sind schmaler als das Labellum, meistens 
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aber breiter als die Kroneiizipfel. Das einzige fertile Stamen ist das 
dritte des inaeren Kreises and hat ein sehr langes Filament. Der sehr 
lange Griffel liegt in einer Einne des Filamentes des fruchtbaren Staub- 
blattes, Yerlhuft welter iiber das Konnektiv, also zwischen den beideu 
Antherenhalften und erhebt seine kopfformige Narbe etwas iiber die 
Spitze der Anthere. 

An der Basis des Griffels flnden sich 2 groBe epigyne Driiseu. Die 
vieFache Anwesenheit dieser epigynen Driisen hat Rob. Brown Ver- 
anlassung gegeben zu einer anderen Deutung der Zmgiberaceen-Blxxte 

als der hier angenom- 
menen EicHLERschen. 
Nach Brown gehbren 
dasLabellum, das dann 
nicht als Doppelbil- 
dung, sondern als ein 
einziges Staminodium 
aufgefaBt wird, und die 
beiden Seitenstami- 
nodien dem auBereu 
Staminalkreis an, wah- 
rend das fertile Stamen 

Fig, 579. 1 Biagramm 
einer Zin giber aoeen- 
Bliite, Kampferia ovali- 
folia, nach Eichlek. Mit 
Beckblatt (b) und Vorblatt 
(v). K Kelch, P Petala, 
sst Seitenstaminodien. 2 — 8 
Hedychium Gardne- 
riauuiu Rosc. 2 Bliite. 

3 Anthere mit Griffelende 
(N). 4 Griffel mit Narbe. 

5 Unterer Teil des Griffels 
mit epigynen Driisen (Dr). 

6 Querschnitt des Friieht- 
knotens. 7 Aufgesprungene 
Friieht. 8 Same mit Arilliis. 
2—6 nach Koknickb. 7 
und 8 nach Peteksek. 

9 — 11 Costus igneiis 
N. E. Bbown nach Bot. Mag. 

9 Gipfel der Pfianze. 10 
Stamen (An) und Narbe (Nj. 
11 Fruehtknoteu quer diirch- 
schnitten. 

und die beiden epigjmen Driisen zusammen den imieren Staminalkreis 
Mlden. Nach ihm sind also beide Staminalkreise vollzahlig, wahrend 
unserer Auffassung nach vom auBeren Staminalkreis bloB die beideu 
Seitenstaminodien iibrig sind, das dritte Glied aber stets fehlt. Letztere 
Auffassung wurde schon 1841 von Lestiboudois ausgesprochen, spater 
von Eichler ausgearbeitet und wird durch die entwickelungsgeschicht- 
liche Dntersuchung Payers und Baillons gestiitzt. Die beiden epigynen 
Driisen sind bloBe Zellwucherungen, welche in der Ontogenese der Bliite 
viel spater als die ilbrigen Bliitenteile auftreten. Die epigymen Honig- 
driisen sind bei verschiedenen Gattungen sehr verschieden, kOnnen bis- 
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weilen sehr lang wei’den und sind dann oft als Staminodien oder Stylodieu 
gedeutet worden, sie fehlen Costus, der seinen Honig an Septaldriisen 
ausscheidet. Bei Costus ist das Labellum am meisten entwickelt und 
so stark verbreitert, daB es auf den ersten Blick die ganze Blutenhiille 
zu sein scheint (Fig. 579, 9). 



Fig. 580. Zingiber officinale Eosc. nacb Beeg. imd Schmidt. 1 Habitus. 
2 Bliite. Ke Kelcb, Kr Kronenrohre, P,, Pg, P^ Petala, An Antbere, IST Karbe, St.l Labellum 
genanntes Staminodium. 3 Stamen (An) mit Griffel (H) und Kronenblatt P^. 4 Labellum, 

genanntes Staminodium. St.i Labellum mit den rudimentaren Seitenstaminodien St a, St 

5 Fi’uchtknoten mit dem unteren Teil des Griffels und den beiden epigynen Biiisen (Dr). 

6 Griffelspitze mit Narbe. 


Als Beispiel der 


wollen wir 


Zingibereae 

Zingiber 


nebmeu, dessen Bliite eigentlich nur dadurcb von der yon Hedyckium 
verscbieden ist, dad das Labellum 3-lappig ist und daB die Seitenstami- 
nodien auf zwei kleine Zahncken an der Basis des 3-lappigen Labellums 
reduziert sind, weiter ist das Konnektiv iiber die Antheren binaus ver- 
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langert iincl iiinsclilieBt dort den oberen Teil des Griffels^ dessen ge» 
wimperte iSfarbe aber wieder uber das KoDiiektiy liervorragt , Die beideii 
epigyiieii Driiseii 'sind bier lang-fadenformig'. Aiicli Zingiher ist vor- 
wiegend tropiscb-asiatiscli. 

Wcit soiiderbarer als die von Hedyekimn mid Zingiber siiid die 
Bliiteii der 


Globbeae 

gestaltet, von deiieii 

Mantisia 

als Beispiel genommen werden mag. 

Zii Mantisia gehoren zwei ostindische Arten, von denen M. sana- 
toria Sims „the opera dancing girl“, die bekannteste ist. Sie bildet aufier 
laiibtragenden Sprossen, wie Zingiber officmale^ nur scliiippentragende 
Bliitensprosse, welcbe in einem rispigen Blutenstand mit groBen violetten 
Deckblattern mid violett imd gelb gefarbten, hoclist eigentiiinlichen Blliteii 



Fig. 581. Bliite von Mantisia saltatoria SiMS, nach Lestibotjbois. TJnten 
reehts das Vorblatt, dann der eigen tumlicbe Kelcb. Lab Labellum, p Kronenblatter, Sst 
Seitenstaminodien. 


(Fig. 581) enden. Der Kelch ist gestreckt kreiselformig, in der Mitte ein- 
geschniirt und gerade unterhalb der Einschniirung aufgeblasen ; fiber 
dem Kelcli ragt die lange, zylindrische, dflnne, bebaarte Kronenrohre 
hervor, welcbe in 3 breiten Korollenzipfeln endet. Das groEe Labellum 
ist 'zurtickgescblagen, so daE es mit seinem unteren Teile den oberen 
Teil der Kronenrobi’e bedeckt. Die beiden langen linienformigen Seiten- 
staminodien sind eine Strecke weit mit dem Filament des fertilen Stamens 
verwachsen, so daE sie scheinbar bedeutend bbber als die EFonenzipfel 
inseriei't sind. Der Griffel liegt in gewohnlicher Weise in einer Einne 
des Staubfadens, verlauft weiter fiber das Konnektiv zwischen den beiden 
Antherenbfilften und ragt mit seiner Narbe fiber die Antbere bervor. 

Weicben die Zingiberaceae durch ibre starke Zygomorpbie scbon 
sebr Tom gewobnlicben L*7*aceen-Typus ab, so ist das nocb auffallender 
bei den 

Marantaceen, 

welcbe ganz unregelmaBige Blflten baben, in denen keine Ebene ge- 
funden werden kann, welcbe die Blfite in spiegelbildgleicbe Halften zu 
zerlegen vermag. 
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Die liamntaceen sind Krautei", selteiier Striiiiclier ^ mit 2-reiliig' 
gestellten, gestielten/ asymmetrischen Blattern iind haberi am Elide cles 
Stieles ein^e- selir cliarakteristisclie Schwellung, das sogeiiaimte Geleiik 
Oder Struma. Die Blutenstengel befinden sick meisteus aiif einem 
laiibtrageiideu Stengel, selten aiif einem bloJS scliuppentrageiiden Schaft 
Oder gar direkt dem Ehizom entspringeud. Der Bliitenstand ist aiirea- 
formig Oder rispig, die Bliiten stehen immer paarweise in den Hoch- 
blattacliselii, niemals einzeln, und zwar in einem einzigeii Paare oder 
zii mebreren (bis 12, meistens 2 — 5) sichelartig. 

Die Bliiten sind 
zwitterig, meist ist das 
Periantb deiitlich in 
Kelcli end Krone dif- 
ferenziert. Es sind 4 — 5 
Stamina vorbanden, Wie 
bei den Zimgibei^aceen 
imd Camiaceen ist das 
Androeceum mit dem 
Kronenschliinde ver- 
wachseii. Von den 3 
Stanbblattern des aufie- 
ren Kreises sind nur 2 
Oder eins vorbanden, es 
sind korolleiiartige Sta- 
minodien, welcbe Seiten- 
staminodien, Fliigelsta- 
minodien oder Fliigel- 
blatterbeifien; bisweilen 
feblt aber der ganze . 

Fig. 582. M a r a n t a. 

1—5 nacla Flora brasilieiisis. 

1 Ausiaiifer. 2 Bliite. 3 In- 
floreszenz. 4Friicht. 5 Frucht- 
qnerschnitt. A — 0 M a r a ii fc a 
b i c 0 1 0 r Kek., nacb Eichleb. 

A Diagramm des Bliitenpaares. 

Kap.b Kapuzenblatt , Sw.b 
Scbwielenblait. B Biiite, C 
Oberer Teil der Bliite anfge- 
schiiitteii. I) Kapuzenblatt mit 
Stamen. E Schwielenblatt. 

F Qiierscbnitt. G Langsschnitt 
dnrcb den Frnciitknoten. 

auBere Staminalkreis. Von dem inneren Staminalkreis ist ein Glied 
fertil, jedoch nur zur Hklfte, so dafi, wie bei den Cannaceen, nur eine 
lialbe Autliere vorbanden ist, die andere Halfte ist korolliniscb aus- 
gebildet. Die beiden anderen Glieder des inneren Kreises sind korolliniscb 
ausgebildet, aber verscbieden, das eine ist oben zusammengezogen, an 
der einen Seite mit einem spitzen Fortsatze verseben und beibt Kapuzen- 
blatt (Staminodium cucullatum), das andere ist breit, oft scbwielig ver- 
dickt und beiBt Schwielenblatt (Staminodium callosum). 

Der- Frucbtknoten ist unterstandig, 3-facherig oder durcb Abort zweier 
Facber einfacherig, mit Septalnektarien in den Seitenfachern, jedes Facb 
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eathalt nur 1 Oviiluiii. Der stark g^ekriimnite Griffel ist erst im Kapiizen- 
blatt eiiigescMosseiij schnellt aber bei Insekteiibesiich liervor. Arillus 
imd Perisperni vorbaiiden. Kapseln^ Beeren Oder Nllsse. Der Arillus 
ist oft ein Schwellkorper, welcher das Aufspringen der Frilclite bewirkt. 
Hierber gehoren : Trachyphrynium , JJyboph/ryniiim , Thaimiatococcus^ 
Glmogyne (inkl. Marantochloa Griseb.)^ Phrynimn, Calathea^ Marmita, 
Stfomanthe^ CtenanthCj Saranthe, Ischnosiphon und Thalia, 

Die Abbildiing der Maranta bicolor (Fig. 582) mag die Bliitenstruktiir 
illustriereii. 

Die Zingiberaeeae sind noch beachtenswert , weil Miss Sargant 
bei HedycMimi (Brackychilum) Hof^sfieldii mesarche Struktiir im Kotj- 
ledoB fund; die Frage, ob dies ein primitiver Charakter ist, wurde von 
Miss Berridge an derselben Art, aber auBerdem an Alpinia calcamta, 
Roscoea purpurea und ElettaiTa Cardomum untersucht und in den Annals 
of Botany, 1910, p. 485—487 dariiber berichtet. Auch im Kotyledon 
von Alpinia und Roscoea wurde, sowie bei Hedychium^ mesarche Struktur 
angetroffen, bei Elettaria aber nicht, und MiB B. schlieBt, daB die 
mesarche Struktur in einem der Kotyledonarstrange (der andere zeigt 
sie nicht) verursacht wird durch die Fusion von 2 kleinen kortikaleii 
Biindeln, nachdem sie ganz in die Nahe des Hauptstranges gekommen, 
aber bevor sie ganz mit ihm verschmolzen sind ; primitive mesarche 
Struktur liegt also nicht vor, und phylogenetische Bedeutung hat der 
Fall nicht. 

Die 

Orchidaceae 

zeigen samtlich Zygomorphie in der Bliite. Wie bei den Scitamineen 
ist die Zahl der Staubblatter reduziert. Wahrend bei einer Seitammee^ 
bei Ravenala madagascariensis, noch alle 6 Stamina vorkommen, ist die 
hochste Zahl, welche wir bei einer Orehidee antreffen, 5, namlich bei 
Arundina pentandra Rohb. {Dilochia wallickii Lindl.), welche Zahl 
jedoch keineswegs konstant ist; in seiner Flora von Buitenzorg be- 
schreibt Smith sie, ohne die Zahl der Stamina zu nennen, d. h. also 
mit einem Stan>en, und sagt in der Note „Haufig kommen 2—4 FiXtra- 
antheren vor, die jedoch meistens unvollstandig entwickelt sind. Smith 
bringt denn auch die Arundina zu den Monandrae^ zu den OrcMdeen 
mit einem einzigen Staubblatt, denen er die Pleonandrae, eine Gruppe 
mit 2 — 3 fruchtbaren Staubblattern, gegenuberstellt. 

Die Pleonandrae unterscheiden sich weiter von den Monandrae da- 
durch, daB bei ersteren 6 bestMbungsfahige Narbenlappen vorhandeii 
sind, wahrend bei letzteren nur die paarigen Narbenlappen bestaubmigs- 
fahig sind. 

Das Perianth der OrcMdeen besteht stets aus 6 Blattern, und wenn 
auch Sepala und Petala vielfach gut zu unterscheiden sind, sind sie doch 
beide korollinisch; die Zahl der Perianthblatter kann aber durch Ver- 
wachsung kleiner werden. Bei den Monandreae ist nur das dem Trag- 
blatte zugewendete Staubblatt des auBeren Kreises fertil, bei A^wOT^?^^^^ 
einer der Pleonandrae^ sind tiberdies die beiden dem Tragblatte zii- 
gewendeten Stamina des inneren Kreises fruchtbar, wahrend bei den 
tibrigeh Pleonandreenj Apostasia und bei den Cypripedilinen bloB die 
beiden dem Tragblatte ‘zugewendeten Stamina des inneren Kreises 
fruchtbar sind. Die angegebene Lage der Staubblatter bezieht sich auf 
die Lage in der Knospe, spater liegen die Sachen scheinbar umgekehrt, 
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ApostasLa. 


indem iofolge Drehung- des Fruchtknotens die gauze Bliite umgevvendet 
wil’d, so daB nach der Resupination das einzige Staubblatt der Monandrae 
Tom Tragblatt abgewendet ist. AuBer den fertilen Staubblattern kommen 
bisweilen Staininodien vor, welche, wenn sie klein sind, oft Stelidien 
genannt ’werden, wenn sie groB sind, oft recht blattartig sein konnen. 
Das Filament ist stets sehr kurz, die Anthere daher fast sitzend, zwei- 
facherig. 

Nur selten stehen bei den Orehideen die Sporophylle direkt auf dem 
Bliitenboden, wie bei Diiiris ehngata (Fig. 584, 1), bei der ein aufrechtes ferti- 
les Stamen mit sehr kurzem 

Filament, 2 Staminodien ^ ° ° 

und eine trichterformige 
Narbe direkt auf dem / 

Bliitenboden inseriert sind. fi ( ( OO ) ) || fill ] il 

Meistens ist aber zwischen // \\ 

Perianth und Sporophyllen 

eine Achsenverlangerung, ^ , 

ein Androgynophor voi’- 

handen, welches Columella Kemumdiob O M-nostasia 
heifit und die Sporophylle * 

an ihrer Spitze tragt. Bei 
gewissen Arten, z. B. bei (/ 

Corymbis veratrifolia (Fig. /// f ff ]\ \) 

584, 4), steht dann die 1 1 ( LI® I F 

Anthere noch aufrecht, \l 1/ 

und der Hauptunterschied J 

von Diuris ist also der, 

daB hier der Befruchtungs- ^ 

apparat durch die Bildung o 

der Saule (Columella, An- 

drogynophor) hoch empor- / /tX>\ 

gehoben ist. Findet die f/ 

Verlangerung des nachst // / if /v ^ ’ ] 

untereninternodiums statt, 1 1 i ^ 1 ] i f 1 ( / / 

so werden die Petala iiber \ I 1 , iv * * jj 

die Sepala emporgehoben, ^ 

und man spricht noch von 

einer Saule , trotzdem , 

dann die Narben eigentlich ^ ^ 

sitpnd sind ; das ist z. B. Ordds Orchis nach derRcsupinatijan 

bei Po7tthteva (Fig. 584, 7) . 

d6r Fall. Audi kauu 6S Biagramme verscMedeiier Orehideen- 

vorkommen, daB sowohl L LabeUum, Std Staminodien. 

das Internodium zwischen 


Cypripedilinm 


Ordds Orchis nach derRcsupincdbn 

Fig. 583. Biagramme verschiedeiier Orchideen- 
bliiten. L Labellum, Std Staminodien. 


den Sporophyllen und den Petalis, wie das nachst untere, gestreckt ist, 
in diesem Falle nennt man ersteres die Saule, letzteres den SaulenfuB. 
Da die Insertion der Sepala und Petala bekanntlich auch in zyklischen 
Bliiten nicht genau quirlig, sondern eigentlich spiralig ist, so kann es 
dann vorkommen, daB z. B. 2 Sepala und 1 Petalum mit dem SaulenfuB 
emporgehoben werden (z. B. Bryynoda) (Fig. 684, 11), oder 1 Sepalum 
und 2 Petala, wie bei Oo7igora. 

Die Anthere kann nun, wie wir schon sahen, vollig aufrecht und 
frei auf dem Saulenraiide stehen und zwar in der Verlangerung der 
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Saule {Epipogon^ Ophrys) (Fi^*. 585), Oder sie kaim mit der Saiileii- 
aclise einen starken (i 90^) Winkel bildeii {Satyrmm). 

Gewoliiilicli aber neigt sich die Aiitkere iiacli der Iiiiienflaclie der 
Saule ilber, wobei vsie horizontal wird {Haemarki) oder gar lierabliaiigeii 
kann {Coelogtjne). Die Anthere kann. nun aiich, iiach der Eiitferiiiiiig 
des Pollens sitzeii bleiben {Ophrydinae, Malaxis, bei den 

meisten aber lost sicli die Anthere so leicht von ilirem dtinnen Filament 


ab, daE sie bei der Eiitfernung des Pollens abfallt, so bei den meisten 



knoilenbildeiideii Epi- 
: pliyten. Bei den Pfeo- 
nandreae sind alle 
3 Narbenlappen em- 
pfangiiisfahig, iind es 
felilen ziisammenhan- 
geiide Pollenniassen 
. (Pollmien) ; bei den 
Cypripedilinen sind so- 
gar die Pollenkorner 
ganz frei . niclit eiii- 
,mal zu Tetradeii ver- 
bimden. 

Bei den Mofimidrae 
ist einei* der 3 Narben- 
lappen' steril und zu 
einein sogenaiiiiteiiRo- 
■ stelluni, eiiiem Haft- 
organ fiir die Polliiiieii, 

• umgebildet. Bisweilen 
bleibt der dritte Nar- 
benlappen riidimentar, 
imd der Pollen kann 

Fig. 584. 1— 3 Diuris, 
naeh Pfitzer. 4—6 C o - 
rymbis, 7— 9 Ponthieva 
imd 10 — 13 Drymoda, 
naeii Pfitzer. P Petala, 
PI Labellum, S Sepala, An 
Stamen , R Bostellum , N 
Narme , Std Staminodien, 
Stel Stellidien , F Friic*ht- 
..knoten.- . 


dann, falls er, wie z. B. Gephalanthera, Idebrig ist, direkt auf die 
Narben fallen. Sind die Pollenniassen aber zusamnienbangend (Pol- 
linieu) und wachsartig, so ist meistens die Beihilfe von Insekten notig. 
um sie aus den Antlieren herauszuscbalen, wie z. B. bei Dendrobmin. 
jedoch spielt das Insekt, da die Pollinien niclit anklebeu, bier bloB eine 
erlosende Eolle, und es bleibt ziemlich dem Zufall iiberlassen, ob die 
Pollinien auf die Narbe fallen oder nicbt. Meistens aber bilden die 
Pollinien einen stielartigen Fortsatz (Caudiculae), der mit einer durch 
Degeneration des Eostellumgewebes gebildeten Klebmasse (Glandula) 
in Verbinduug kommt, oder aber es wird ein Teil des Rostellums zu 
einem Stielchen umgebildet, das dann nicbt Caudicula, sondern Stipes (Sp) 
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liei'Bt (z. B. Phajus) (Fig. 585). Auf jeden Fall wird an den Pollinien in einer 
dieser Weiseii eiii Stielchen gebildet welches an seinem Ende eine voiii 
Rostellum gebildete Klebmasse (Klbm) hat. 1st nun das Stielclien der 
Spitze der Pollinien angeheftet, so heiBen die Orehideeny welche 'dies 
habeiiy acroton (z. B. Phajinae, Omidiinae). ist es der Basis der 
Pollmien angeheftetj so heifien sie basiton- (z. B. Ophrydineae). Be- 
rtihrt ein Insekt die Klebmasse, so zieht es die* Caiidiciilae Oder Stipites 


samt den Pollinien 
heraus ; das ganze Ge- 
bilde heiBt nun Polli- 
nariuin. Die ’ Kleb- 
masse erhartet schnell, 
iind auf dem Riissel 
Oder einem -anderen 
Teile des Insektes 
stehen nun die Pol- 
linien aufrecht ; bald 
biegen sich aber die 
Stielchen der Pollmien 
infolge des Gewichtes 
der letzteren um* die 
Pollinien sind daim 
horizontal Oder gar 
herabhangend gerich- 
tet und konnen in 
dieser Lage von dem 
eine neue Bltite be- 
sucheiiden Insekt an 
die Narbenflachen ge- 
driickt werden. Dort 
bleibt dann ein Teil 
des Pollens hangen, 
so dafi ein Pollinium 
fiir verschiedene Be- 
staubungen dienen. 
kann. Vielfach sind 
die Pollinien dazu in 
kleinere Massen (Mas- 
sulae), deren jede ein 
schieimiges Stielchen 
bilden kann, zerkluftet 
Die Pollenkorner blei- 
ben hier stets in Te- 
trad enzusanimen. Das 



Fig. 585. Saulen xind Antheren YerscMedener Orcliideen, 
nacn Pfitzee. An Anthere, Sa Saule, PI Labelliim, P Petala, 
S Sepala, N Narbe, Std Sfcamiuodien, x Seitenlappen des Hypo- 
ebils, F Filament, Po Pollinien, Go Caudieiiia, Sp Stipes, 


Rostellum kann man- ^ desorganisierendes Gewebe, Kim Klebmasse, B- Kostellnm. 


clierlei Eormen haben, 

-haufig ist es beutelformig {Ophrys). Die ganze Bestaubungsweise laJBt 
sicb oft biibscb mittels einer als Insektenriissel fnngierenden Bleistift- 
spitze demonstrieren. 

Vom Perianth ist meistens das urspriinglicb der Acbse zugewendete 
(spater aber infolge der Resupination abgewendete) besonders aus- 
gebiidet und tragt den Namen Labellnm. Es zeigt haufig eine Gliede- 
rung in einen Endteil (Epicbilium), in einen Mittelteil (Mesoehilium) nnd 
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eineii Basalteii (Hypochiliiini). Dem Sainen felilt das Eiidospem. er 
1st selir Mein end bedarf zu seiner Keiiiiiiiig oft des Vorhandenseins 
eiiies PilzeS; welclier jedoch wohl niir als Reizmittel fnngiert, wenn er 
ancli spater bei der Ernalirung des Keimliiigs mitliilft; der Embryo ist 
selir wenig entwickelt, meist gaiiz undifferenziert. Oft werden die Ovula 
erst diircli den Eeiz des keimenden Pollens entwickelt und sind bis 
daliin gar nicht angelegt Treub zeigte, daB aiicli eine Gallenlarve 
dieseii Reiz aiisiiben kami. 

Die Orcliideen sind samtlich krautige Pflanzen von selir verscbiedenem 
Habitus und mit racemosen Infloreszenzen. Sie sind autotroph oder 
sapropliytisch (bei uns Epi^oogon, Corallorhiza, NeoUia^ viele Arten in 
den Tropen). Viele tropische Arten sind Epiphyten. Wurzeln^ Rhizome^ 



Fig. 586. Querschnitt durch die Lxiftwurzel von Dendrobinm nobile, nacb Steas* 
BXJEOEE. X Velamen, ee Exodermis, f Durehgangszellen|derselben, c Rinde, ei Endo- 

dermis, p Perizykel, s Xylem, v Phloem, m Mark. 


Stengelteile konnen sick verdicken und als Speickerorgane dienen, viel- 
facke Reduktionen konnen vorkommen, ja, bei Ta&niophyllum ist kauni 
etwas anderes librig als grune Wurzeln, welcke auck die Pkotosyntkese 
besorgen mussen. Vielfack sindLuftwurzeln mit wasseraufsaugender AuCen- 
sckickt (Velamen) vorhanden (Eig.686). Das alles, sowie die vielbesprockenen 
Anpassungsersckeinungen der Blflten, kann kier nickt bekandelt werden, 
nur mag kier eine Figur Wettsteins reproduziert werden, die einen 
Eindruck der mannigfacken Vegetationsorgane gibt. Abzuleiten sind die 
Orchideen vfohl von Liliifloren, mehr soil der Strich, der sie auf unserem 
Stammbaume mit einer ihrer zygomorphen Familien, mit den G«7fesmceew, 
yerbindet, nickt besagen. 

Wir wollen nun nock kurz einige Reprasentanten besprecken von 
dieser Riesenfamilie, welcke gegen 10000 Arten aller Weltteile entkalt. 
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Fig, 587. Vegetative Organe der Orchidaeeae, nur Fig. 9 und 10 naeh Pfitzee, 
alie iibrigen nacli Wettstein. 1 Sympodialer SproB mit Scheinbulben aus je einem Inter- 
iiodium (heteroblastisch) gebildet von Buibophyllii m spec. 2 Dasselbe von Oneidiiim 
spec. 3 Sympodialer SproB mit stielrunden Hangeblattern von Leptotes bicolor; in 
alien 3 Figiiren bedeutet a ii. b, bezw. a -j- a', b -f etc. je einen Jalirestrieb. 4 Mono- 
podialer SproB von Dichaea vaginata. 5 Bildung eines Pseudobxxlbus aus mehi'eren 
Internodien (homoblastisch) bei Bendrobixxm fimbriatixm. 6 Heteroblastiseher Psendo- 
bxdbiis von Coe.logyne eristata. a SproB, an dessen Ende der Pseiidobnlbus mit der 
Blattnarbe (n) steht, b ErneiierungssproB. 7 Homoblastischer Psendobnlbns, entstanden in 
der Weise der Fig. 5 von Catasetnm fim briatum. n Blattnarben. 8 Basaler Teil von 
Prescottia plantaginifolia. 9 Bulbophyllnm minutissi mxxm, von oben. 
10 Psendobulbiis desseiben durchsehnitten. 11 Oampylocentron chlororhi zxim mit 
Assimilationsxrurzeln w. 12 iind 13 Basaler Teil von Orchis militaris. k Alter Knoll en, 
k' Erneuerxingsknolle. 14 XJnterirdischer Teil von Coralliorhiza inn ata. a Blhhender 
SproB, b ErnenerungssproB. 

Lotsy, Botanisclie Stammesgeschkhte. III. 54 
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Die priiiiitivsten iinter den jetzt lebeiiden OrcMdeen siiu! zweifel- 
los die 


Apostasieae 


iiiit den Gattiingen Nemviedia iind Apostasia^ deren Bliiteii fast radiiir 
siiid iind sich dadiircli nnterscheiden, da£ erstere 3, letztere 2 friiciit- 
bare Stamina hat; bei Apostasia ist aber da,s diitte Stamen iiocli 



als deutlich eii t wickelt e s 
Staiiimodiiim vorliaii den. 
das mit den fertilen in 
etwa gieicher Holie aiif 
der sclilanken Saule in- 
seriert ist. 

Apostasia WallicMi 

ist eine Pflanzey welche 
im westlichen Asien, yon 
Ceylon bis zii den Pliilip- 
pinen, vorkommt, in Java 
z. B. auf dem Salak. 
Sie ist eine Erdorchidee 
mit etwa 60 cm langem, 
spMer verzweigtem j liar- 
teni , vielbliitterigem 
Stengel , wie die Figiir 
angibt. Die terminalen 
Bliitenstande sind etwa 
11 cm lang, die Bliiten 
gelbj riechend. 


Fig. 588. Apostasia Wal- 
licliii, Bacli Pfitzer. 1 Ha- 
bitus. 2 Bliite. 3 Selbige ge- 
offnet. P Petala, S Sepaia, 
N Narbe, An Stamina. 4Narbe(N) 
mit Antheren (An) iind Stelidien 
(Std). 5 Frucbt quer diircli- 
scbnitten. 6 Diagramm der Bliite. 


Von den 


Cypripediiinae, 


der anderen Gruppe der Pleonandrm, sei Mer Cypripedium besprochen, 
eine Gattung, welcbe etwa 20 Arten in der gemafiigten nOrdlicben Zone, 
bis nach Japan, Nordindien und siidlich bis Mexiko vorscbreitend, ent- 
halt. Hierber 0. calceolus aus Mitteleuropa ; ich land sie z. B . an der 
Hornekuppe bei Allendorf und um Jena herum, wo sie auf Kalk unter 
leichtem Schatten wachst und woU einen der Mbsehesten Funde einer 
botanischen Exkursion darstellt. 

Nahe verwandt mit Cypripedium mii. Selenipedilum wA Fap)hio- 
pedilum, beide Gattungen werden meistens zu Cypripedium gerechnet., 

Bei Cypripedium ist die ZaU der Perianthblatter reduziert, indem 
die 2 paarigen Sepaia zu einem einzigen aufrechten Blatte verwachsen 
sind, das dem dritten gerade gegeniibersteht. 
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Von den 3 Petalis sincl 2 einander ziemlicli gleich, bisweileii selir 
sclimal iiiid lang\ das dritte, das Labellum. ist scimliformig ausgebildet. 

Die Saule ist kiirz uiid dick und nach innen tibergebogen, so daB 
die breite, 3~teilige Narbenflaclie der Blilteuacbse ziemlich parallel stelit. 
So wie bei Apostasia^ 


siiid alle 3 Narbeii 
bestaiibimgsfabig, ein 
Eostelliiin wird iiie ge- 
bildet Auf der Saule 
steht jederseits eine 
Antbere mit kiirzem. 
Filameiit. ' Das iiii- 
paare Staubblatt des 
auBeren Kreises ist 
aiicb bier nocb vor- 
liandeiij und zwar als 
ein groBes, bei ver- 
scliiedenen Arten sehr 
verscbiedengestaltetes 
Staminodium. Der 
Friicbtkiioten ist bei 
Cypripeddtim> in eiige- 
reni Sinne 1-facberig. 
Alle Cypripedien sind 
Erdorcbideen. V on 
der Gattiiiig Paphio- 
pedilum (30 Arten im 
tropisclien Asien und 
Amerika) wind nnter 
dem Namen Ufvpedi- 
him Lindeni Lindl. 
eine pelorisclie Form 
von P. caudatum (mit 
etwa 75 cm langen 
lateralen Petalen) mit 
flacher Lippe und 
fruchtbarem impaaren 
Stamen des inneren 



Kreises kultiviert. 

Wabrend die Pleon- 
andrae im ganzen nur 
etwa 60 Arten aiifzu- 
weisen babeUj kommt 
der Eest der 10000 
auf die Moncmdrae, 


Fig. 589. 1, 2 Cypripedinm Calceolus. 1 Habitus. 
2 Bluten. ' 3 — 5 Paphiopedilum barbatum, nach 
Pfitzer. 3 Saule, tou aufien. 4 Dieselbe, von der Seite. 
5 Dieselbe, von oben gesehen. An Antheren, Std Staminodien, 
H Harbenflache. 6 P. insigne, nach Pfitzer. Saule, von 
innen her gesehen. A Antheren. 7, 8 nach Pfitzer. 7 Gon- 
color stabilus. 8 P. Boxallii Bluta. 


Von diesen sind nnr 


die Ophrydinae den Gditimigm Oph^ Orchis^ 

Serapias, Aceras, Himmyitoglosstim^ AnacampUs^ Chamaeorchis^ Herfumium^ 
Coeloglossim, Nigritella, Gymnadenia, PonerorcMs, StenoglottiSs HolothriXj 
Arnottiay Platanfhera ^ Bieornella^ Scopularia, Huttonaea^ Bartholma, 
Deroyneria^ Perularia, Neotimay Diplomeris, Cyyiosorehis^ Habenaria^ 
Montolivaea, Bafiaea^^ Bmperoeharis, PacMies, P^orficaria, Br achy cor y this ^ 
Saiyrium ^ Schizochihis ^ Pkdycoryne , Sehixoditm , Browyilem ^ Bisa^ 
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Hersehelia, 3fonad€7im, Disperis^ Pterygodium^ Ceratandra imd. CofychivL 
d. Ii. also niit 45 Gattimgeiij b as it on, walireiid. alle librigen Orchidcen 
init iiisgesamt etwa 360 Gattungen a croton siiid. Von iinsereii eiin 
lieimischen Orchideen sind aber gerade die Miiiigsteii acroton, mir CkphaU 
(mihera, Epipactis, Spirafithes, Listera^ Neottia, Goodyera, Shirmia iirid 
Ifalaxis sind basiton. Unter unseren einheiniischen Orchideen sind fast 
alle resupinat (Drehmig der Bliite urn 180^), Shirmia dreht aber gar 
iiicht, hat also das Labelluin in der ursprtingiichen Stellung, waiirend 
bei Malaxis paludosa die Drehung 360 ^ betragt, die Lippe also aiif eiiiem 
Umweg wieder die iirsprtingiiche Stellung erreiclit. 

Der Bltitenbau der Mona^idrae ist, wie wir aus den anfangs be- 
sprochenen Beispielen gesehen haben, sehr verscliieden, darauf einzugehen, 
ist hier Platzmangels wegen unmoglich, niir mag liier noch zur leichten 
Orientierung bei den einheimischen Orchideen die Bliite von Orchis ab- 
gebildet werden. , 



Fig. 590. O r c h i s - Blxiten. A Orchis mac n lata, Bliite von vorne gesehen, nach 
Pfitzee. a Antheren, b Beutelchen, n Narben, x Staminodien (Saulenohrehen), sp Sporn 
der Lippe, spe Sporneingang, sm, si, si Kelchbiatter, pi, pi, pm Kronblatter, r Kostellnm 
(Schnabelehen). B — E Blutenteile von Orchis, mascnla, B, E nach Nees, A, B nach 
Esenbeck, C, D nach Daewik B Saule, von der Seite gesehen. C Ein Pollinarium mit 
den Massulae (p) der Pollenkorner, der Caudicula (c) und der Klebmasse (d). D Die Caudi- 
culae nnd das Beutelchen (r) von vorne gesehen ; die Klebmassen liegen innerhalb des 
Beutelchens, dessen Band hier herabgedriickt ist. E Ein Pollinarium, stark vergroBert, 
mehrere Massulae sind abgenommen. F Ophrys aranifera, nach Pfitzee, Kostellnm 
und Grand der Beutelfacher, rechts mit durchscheinender Klebmasse. 

Eine eigentiimliche BestaubuHgsvorrichtung bieten diejenigea Orchi- 
deen, deren Labellum reizbar ist. Als Beispiel mag \a&i: Pterostylis an der 
Hand yon Sargent, Notes on the Life-History of Pterostylis, Ann. of Bot., 
1909, p. 265 fl., besprochen werden. Bei P. reflexa (Fig. 591), welcbe als 
Typiis gelten mag, bilden das Tordere Sepalum und die Petala zusammen 
einen Helm, und die Petala sind mit diesem Sepalum in schonster Weise 
verschrankt, indem die Bander des Sepalums sebarf nach innen gebogeu 
sind und diese Umbiegung so genau in eine Binne des Petaliims (p) paBt, 
dafi sie ohne ZerreiBung nicht zu trennen sind. Die lateralen Sepala 
sind, von der Basis anfangend, iiber den groBten Teil ihrer Lange yer- 
einigt, ihre freien divergierenden Spitzen enden in langen, fadenformigen 
Antennen. 

Die lateralen Sepala bilden also das Visier des Helmes. Das 
Labellum ist lang, schmal-lanzeolat, und hat unten einen diinnen, streifen- 
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forniigeii x4.ppenclix. welcher in einigen bartartigen Haaren endet Die 
Columella ist eine schwach gebogene, fleiscliige Saule und wird ganz 
vom Helm eingesclilosseny etwa in halber Holie tragt sie zwei klebrige, 
oblonge Polster, die Stigmata. Etwas oberhalb dieser Stigmata tragi 
sie zwei grofie laterale Flilgel, welche gebogen sind, so daB ilire Eander 
sich vor der Columella fast begegnen. So wird ein Bogenweg gebildet 
Yor der Columellaj indem die unteren Lappen sich so nach aiiBen biegen, 
daE sie die Seiten der Galea beriihren. So wird der Helm in eine obere 
und eine untere Hammer geteilt, welche nur durch einen schmalen 
Tunnel zwischen den 
Columellafliigeln mitein- 
ander verbunden sind. 

Eine nach innen gerich- 
tete Falte an jeder Seite 

Fig. 591. Pterostylis 
r e f 1 e X a j nach Saegent. 

1 Seitenansicht der Bliite nach 
Entfernung eines Sepalums, eines 
Petalums nnd eines Teiles des 
Helmes. 1 Das Labellum in 
ziigeschlagener Stellung, unten 
dessen Appendix sichtbar. 2 
Yorderansicht der Biiite nach 
Entfernung eines Sepalums. 
p, p Laterale Petala, ms me- 
dian es Sepalum (die 3 zusammen 
den Helm bildend), Is laterales 
Sepalum. 3 Seitenansicht, ein 
Petalum zeigend, ein Sepalum 
und ein Teil des Helmes ent- 
fernt. c Columella. Querschnitte 
des Petalums in yerschiedener 
Hohe sind reehts abgehildet. 

4 Yorderansicht der Columella. 

5 Columella (die Flilgel ausge- 
breitet). anth Anthere, rost Ko- 
stellum, stig Stigma. 6 Schnitt, 
die Yerschranhung eines Pe- 
talums mit dem Helme zeigend. 

7 Labellum von innen geseben. 
app Appendix. 8 Labellum von 
der Seite geseben. app Appen- 
dix. Reehts Querschnitt durch 
die Spreite. 9 Spitze der Colu- 
mella nnd ein Flilgel. 10 Seiten- 
ansicht der Columella. 

des Helmes verengert den Eingang in die untere Kammer bedeutend; 
das Labellum pafit ziemlich genau in diesen Eingang (Fig. 591, i). 

Wenn die Bliite geoffnet ist, biegt sich das Labellum nach vorne, 
und ein Insekt, das hineinkriecht, erreicht bald den Appendix. Wie 
gering nun auch das Gewicht der Besucher — einer bestimmten Fliegen- 
art — sein mag, so geniigt eine Beruhruiig des Appendix, um das 
Labellum plotzlich zuzuschlagen. Die Fiiege ist nun in der unteren 
Helmkammer und muE dort bleiben, bis das Labellum sich von selbst 
wieder offnet, was in etwa Stunde geschieht, Oder aber sie muE durch 
den Tunnel nach oben kriechen, in letzterem Falle bertihrt sie erst die 
klebi’igen Narben, an welchen sie bereits von ihr gesammelten Pollen ab- 
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streicht, mul danii die Pollinien, welche sich oben am Eostellum befinden; 
sie wird also von neuem mit Pollen beladen. Die Bliite sclieidet ein Sekret 
aus, das von den Fliegen abgeleckt wird, und an clem sie sich leidenschaft- 
lich betauben, so daB sie oft sitzen bleiben, bis das Labelluni sich von selbst 
wieder gebffnet hat; in letzterem Falle niitzt natiirlich der gauze Apparat 
iiichts ; daJS er aber meistens gnt arbeitet, zeigt die hohe Zahl der be- 
staubten Bliiten. Fiir naheres muB auf die Arbeit selber verwiesen werden. 

Bei eiuigen wenigen OrcMdeen ist Dimorphismus der Bliiten bekannt, 
am auffallendsten bei Catmetmn, wo die 3 verschiedenen Bliitenfornien 

einer und derselben Pflanze als ebensoviele 
Gattungen unter dem Nanien Catasetum, 
Myanthus und Mmaehanthus beschrieben 
wurden. Die biologische Bedeutung war 
weder bei dieser, noch bei anderen Orchideen- 
Arten mit dimorphen Bliiten bekannt. GelSst 
ist die Frage auch jetzt noch nicht, wahr- 
scheinlich aber hat bei Rerianthera Lowii 
Winkler das Richtige getroffen. Bei dieser 
Art, welche aus Borneo stainmt, werden bis 
4 m lange, herabhangende Infloreszenzen ge- 
bildet, w'elche viele Bliiten tragen. Winkler 
konnte die Pflanze nicht in ihrer Heimat, 
sondern nur im botanischen Garten in Buiten- 
zorg beobachten ; die langsten Infloreszenzen 
erreichten 290 cm, ihre grSBte Blutenzahl 
war 38, und diese waren durch Internodien 
von 6 — 6 cm Lange voneinander getrennt. 
Zwischen den beiden obersten Bliiten (morpho- 
logisch also der Basis der Infloreszenz am 
nachsten) war ein Abstand von 5,6 cm; 
zwischen der zweiten und dritten ein solcher 
von 17 cm. Es ist durchaus die Regel, dafi 
zwischen die beiden oberen und die Mehr- 
zahl der unteren Bliiten ein erheblich langeres 
Internodium eingeschoben ist als zwischen 
je 2 der anderen Blumen; und nun weichen 
die 2 oberen Bliiten, wie bekannt, von alien 
anderen durch Form und Farbung ab. Bei 
den beiden oberen sind, wie nebenstdhende, 
nach Winkler nicht ganz exakte Fig. 592 
zeigt, die Petala breiter und kiirzer als bei 
den anderen, ihre Grundfarbe ist ein leb- 
haftes Schwefelgelb, in das rote 
Tupfen eingestreut sind, wkhrend die weiBlichgelbe Grundfarbe der 
anderen Bliiten unter zahlreichen braunen Tupfen fast versehwindet. 
Die Stellung aller Teile ist bei beiden Bliltenformen dieselbe, und das 
Labellum ist in Bau, Farbung und GroBe ebenfalls bei beiden Bliiten- 
formen vdllig gleich; ebenso sind es die Sexualorgane. 

Winkler entdeckte aber, daB nur die beiden abweichenden Bliiten 
sehr stark duften, die anderen g§.nzlich duftlos sind, und so kam er auf 
den Gedanken, daB die abweichenden Bliiten in erster Linie die An- 
lockung der Bestaubungsvermittler auch fiir die anderen Bliiten mit zu 
besorgen haben, daB also zwischen den beiden Bliitenformen dieser 



Fig. 592. Henan thera 
Lowii Bchb. fil. A Basis des 
herabhangenden Bliitenstandes mit 
dimorphen Bliiten. B S^ule nnd 
Lippe. C Bollinarium (nach Eevue 
horticole). 
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Bmmithem ia biologisclier Hinsiciit alinliclie Bezieliiingeii bestelieiij wie 
etwa zwischen den Eand- imd Sclieibenbliiten bei vieleii Coinpositen. Niir 
niiiBte er es daliiiigestellt sein iassen, ob der Duft oder die Farbe das 
Haiiptmittel der Anlockung darstellt, dena da in Biiitenzorg die Besucher 
felilten, so setzte keine einzige Bliite spontan Frucbt an. Dafi aber die 
beiden abweiclienden Bltiten als Anlockungsapparat reclit gut Dienst tun 
koniieiij gelit aiis der Beobachtung Winklers liervor, daB. wahrend die 
anderen BUI ten nacli einigen Tagen (7, 11 oder 13 je nach dem Exem- 
plare) welkten, die beiden abweicbenden wocbenlang friscli bleibeBj wenn 
aiicb die letzte gewolinliclie Bliite schon verwelkt ist. 

Gaiiz interessant ist der Fall, daB bei gewissen sonst lateral 
blillieiiden Orchideeii terminal blilhende Exeinplare auftreten koiineii, 
urn so mebr, als diese Merkmale von Ppitzer systematiscli verwendet 
warden, als er seine Acrotonae in die beiden Gruppen der Acmnthae mit 
terminalen imd der Pleurcmthae mit lateralen Bliitenstanden einteilt. 
„Zwar“, sagt Smith in den Ann. d. Jardin hot de Buitenzorg, SuppL, 
1910, p. 117, dem folgendes entliehen ist, „sind diese beiden Gruppen 
niclit vollig scharf begrenzt, da zumal die Podochilmae, namentlich die 
Gattungen Podochilus imd Appendicula^ neben lateralen, liaiifig auch ter- 
minale Bliitenstande besitzen; im allgemeinen haben wir jedoch mit 
einem durchgreifenden Merkmal zu tun.“ 

Schon waren einige Falle bekannt, in denen terminale Bliitenstande 
bei sonst lateral bltthenden Arten auftreten, aber iiber die Konstanz 
dieser Eigentitmlichkeit war bister nichts bekannt. Smith beobaclitete 
terminal blilhende Exemplare von GrammatopkyUum sjjeeiosum Bl. und 
Ccdmithe triplicata und fand, daB dieses Merkmal fiir die betreffenden 
Exemplare konstant war. Die Habitusanderung ist zumal bei Grammato- 
phijllum so grofi, daB nur eine genaue Untersuchung die Artzugehorig- 
keit der abnormen Exemplare festzustellen vermag. Die Orehideen 
eignen sich besonders zur Untersuchung der mannigfachen Verande- 
rungen, die an den Bliitenteilen der Angiospermen mit Ausnahme des 
Fruchtknotens infolge der Bestaubung erfolgen, und die man als indu- 
zierte Postflorationsvorgange bezeichnen kann. Hire Abhangigkeit von 
den auslosenden Faktoren und deren Beziehimgen zueinaiider aufzu- 
decken, wurde zuerst von Fitting- in seinen Aufsatzen in der Bot. 
Zeitschr. 1909 und 1910 versiicht. Ihm sei folgendes entlehnt: 

„ Die Blutendauer unbestaiibter Bliiten ist recht verschieden. 
Neben solclien Formen, deren Bliiten ephemer sind (ausgesprochen bei 
dem periodisch bliihenden Bendrobiiim criimenaium Sw.) oder nur 
wenige Page geoffnet bleiben (z. B. bei vielen Stanhopea- und Coelogyne- 
Arten, kennen wir aiis den Tropen viele Arten, bei denen sich die Bliiten 
einen bis zwei oder gar 3 Monate halten. So betragt die Bliltendauer 
z. B. bei Phalaenopsis violacea ungefahr einen Monat; bei 
retusa Bjj. und bei Phalaenopsis amabilis etwas langer als einen Monat. 

. . . . Die unbestaubte Bliite beschlieBt ihr Leben in verschiedener 
Weise. Entweder sie fallt ohne irgendwelche vorherige Veranderung 
samt dem Fruchtknoten in frischem Zustande ab, z.'B.LiparislafifoUa 
Lindl. . . . . Bei den meisten Arten aber pflegen dem Abfalle typische 
Verfarbungs- und Welkerschein ungen des Perianths, des Gjmostemiums 
imd des Fruchtknotens vorauszugehen. Diese Vorgange vollziehen sich 
im Laiife mehrerer Page bis zu einer Woche.“ 

„Das Welken beginnt bei vielen, doch langst nicht alien Formen 
mit einer mehr oder weniger vollstandigen SchlieBbewegimg des Peri- 
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aiitlis» Vollstandig schlieBen die Bliiten bei Pkalasnopsis amabilis, Ph. 
violama imd aiidereii, Dendrobium superbum Rchb. fil., Coelogyne asperata 
Lindl.;, Cattleya Boioringiana Hort. und anderen, Spathaglottis fihiata 
Bl. ; un vollstandig bei Rkynehostylis reiusa Bl., Trichoglottis geminata 
J* eJ- S.y Vanda tricolor Lindl., Saccolabium Beuracia E. Connell ; selir 
wenig bei Aerides odoratum Lindl. ; gar nicht bei Oneidnm incurvurn 
WiEG. und bei 0, flexuosum E. Cornell.^ 

Dieses ScMieBen gescbiebt bei mancben Formen selir rasch, bei 
Ph. amabilis schon innerhalb 12 Stunden, wahrend die Bliiten von Ph. 
violacea dazu etwa eine Woche branch en. 

Durch die Bestaubung und ihre Folgen werden maiiche Ver- 
toderungen induziert, welclie Fitting in seinem zweiten ilufsatze in 
folgender Weise zusammenfaBt : 

A. Im Perianth. 

1. Verkiirzung der autonomen Lebensdauer. 

a) Sehr unauffallig und unbedeutend, z. B. bei einheimischen Orchis- 
Gymnadenia-kvtm und anderen. 

b) Sehr auffallig und bedeutend, z. B. bei Phalaenopsis amabilis^ 
Rhynchostylis retusa, Cattleya und anderen. 

Dem Welkvorgang geht voran: 

a) ausschlieBlich die Verfarbung der Krone, z. B. bei Odonto- 
glossum crispum, Aerides odoratim und vielen anderen, 
j3) eine mehr oder weniger vollstandige SchlieBbewegimg und 
danach Verfarbung, z. B. bei Phalaenopsis amabilis^ Cattleya 
Trianaei, Epidendrum ciliare und anderen. ^ 

2. Verlangerung der autonomen Lebensdauer, und zwar 

a) ohne sonstige Veranderung, z. B, bei Anguloa uniflora, Ly caste 
Skinneri, 

b) nach zuYoriger geringerer oder groBerer SchlieBbewegung, z, B. 
Zygopetalum Mackaii, Listera ovata^ 

c) verbunden mit Vergriinung ohne sonstige Veranderungen, z. B. 
Cleisostoma Koordersii, 

d) mit Vergriinung nach zuvoriger SchlieBbewegung und Ver- 
gilbung, z. B. Phalaenopsis cornu cervi, Epidendrum macro- 
chilmn^ 

e) mit Vergriinung nach zavoriger SchlieBbewegung und Ver- 
gilbung und mit Verschwellung der basalen Kronblatteile (Bei- 
spiel: Promenaea, yergl. Beer, Beitr. z. Morphol. u. Biol, der 
Orchideen, Wien 1863), 

f) mit Vergriinung, nach zuvoriger SchlieBbewegung, Vergilbung 
und nach dem Beginne des Welkens, so Phalaenopsis violacea. 

3. Teils Verkiirzung, teils Verlangerung der antonomen Lebensdauer. 
Phalaenopsis amabilis: der groBte Teil der Kronenblatter welkt 
einige Tage nach der BestMbung; die ganz basalen Teile ver- 
schwellen, vergriinen und bleiben langer als autonom am Leben. 

B. Im Grynostemium. 

1. Keine auffallige Veranderung, z. B. ^%Viis>Qh% Orehideen. 

2. Verschwellung des Gynostemiums ohne NarbenverschluB, aber ver- 
bunden mit Vergriinung und Verlangerung der autonomen Lebens- 
dauer, z. B. die Cte^i^fejfa-Arteii. 
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3. Verscliwelluiig mit NarbenverschliiB, Vergriiiiung iind Verlaiigerimg 
der autonomen Lebensdauer, so die Melirzalil der tropiscben Or- 
chideen. 


C. Im FruchtkEO ten. 

Verlangerung der autonomen Lebensdauer mit Verscliwellung imd Ver- 
griinung^ bei alien beobacliteten Formen. 

Fitting stellte nun fest, daB es sich bei alien diesen Veranderungeii 
immer um dieselben und zwar hochstens 6 Prozesse handelt, ntolicb 
1) Verkiirzung, 2) Verlangerung der autonomen Lebensdauer, 3) SclilieE- 
bewegungen, 4) Verschwellungsvorgtoge, 5) Verfarbung und 6) Ver- 
grtiiiung. 

Von diesen kann der ungekeimte Pollen, und zwar eine cbemische, 
den Pollenkornern auEerlicli anhaftende, in Alkohol und Wasser losliche 
Substanz, nur 4 auslbsen, namlicli die Verkiirzung der autonomen Lebens- 
dauer, die SchlieBbewegungen, die Verschwelluiigsvorgange und die Ver- 
farbung (Vergilbung), hingegen konnen die Pollenschlaucbe (auch nacli- 
dem die dem Pollen auBerlich anhaftende chemische Substanz entfernt 
ist) auBer diesen 4 Teilvorgangen auch noch die Verlangerung der auto- 
nomen Lebensdauer und die Vergriinung auslosen. Flir Einzelheiten 
muJS auf die interessante Arbeit Fittings verwiesen werden, nur seien 
hier noch gewisse Orchideen erwahnt, welche niitzlich sind, wenn man 
groBe Mengen von Pollenschlauchen erhalten will. Schneidet man einige 
Tage nach der Bestaubung das Gynostemium, z. B. von Cattleya Triaiiaei, 
in der Mediane auseinander, so findet man den Griffelkanal erfullt von 
einem zahen, 2 — 3 mm dicken, zylindrischen Strang untereinander ver- 
klebter Pollenschlaucbe, der sich von der Narbe bis tief in den Friicht- 
knoten hinein fortzieht, bei dieser Art in einer Lange von 6 — 8 cm! 
Nach Fitting macht es keine Schwierigkeiten, diesen Strang von Pollen- 
schlauchen herauszupraparieren. 

Bei den Orchideen ist der Embryosack in mancherlei Hinsicht inter- 
essant Bei vielen ist er bis zur Befruchtung vollig normal. So bildet 
bei Hahenaria (Brown, Bot. Gaz., 1909, Bd. 48, p. 241 f.) die Makrosporen- 
mutterzelle 4 Makrosporen, von denen sich die iintere zum gewohnlichen 
8-kernigen Embryosack entwickelt. Darin differenzieren sich dann 1 Ei, 
2 Synergiden, 2 Polkerne und 3 bald verschwindende Antipoden, 

Etwas anders liegt die Sache bei Galopogon (Miss Pace, Bot. Gaz., 
1909, VoL 48, p. 126ff.). Hier unterbleibt ofters die Wandbildimg 
zwischen den Mikrosporen , so daB 4 Mikrosporenkerne in einem 
Embryosack liegen; von diesen degenerieren aber 3, so daB schlieBlich 
doch niir einer iibrig bleibt. Der Embryosack entwickelt sich dann 
weiter vollig normal, bildet zunMist 8 Kerne, und dann erfolgt Differen- 
zierung in Eiapparat, Polkerne und Antipoden. 

Anders bei Cypripedium (Miss Pace, Bot. Gaz., 1907, VoL 44, 
p. 353 ff.). Die Makrosporenmiitterzelle (hier wie hei Habenaria die 
unveranderte Archesporzelle) tritt in Synapsis ein und teilt sich in 
2 Tochterzellen. Die obere wird von der unteren verdrangt , ohne 
meistens ihren Kern weiter zu teilen; die untere aber teilt zwar ihren 
Kern, bildet aber nie eihe Wand zwischen den Teilungsprodukten. 
Diese 2 Kerne werden von Miss Pace fiir Makrosporenkerne gehalten, 
so daB ihrer Meinung nach hier der Embryosack von 2 Makrosporen- 
kernen gebildet wird. 
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Meiner Meinung- nach ist es walirscheinlicher, daB die ersten Teilung-s- 
produkte der Embryosackmutterzelle hier sclion als Makrosporen zu be- 
trachteii sind, daB also statt 4 Makrosporen hier deren 2 gebildet 
werden, von denen die untere die obere verdrangt. Der Eern dieser 
meines Erachtens unteren Makrospore teilt sich nun 2nial, so daE der 
Embryosack nur 4 Kerne enthalt, von denen einer zum Eikern, 2 zii 
Synergidenkernen und einer zum Polkern werden. In der Sprache von 
.rtssBJsv PoRSCH wird hier also 









’IP/- •• 1 durch die Fusion des 
--f I; Polarkerns mit einem 

t' )■'' \| V „ I Synergidenkern und 

1 ^ I / ^,4. , J / einem S Kern (Fig. 

Endo- 

4 Kerne gebildet wer- 
593, 14), 

P O f Ky n1 / -tfwwM welter geht aber die 

j \ Entwickelung des 

tkid •■■■■ 1 Endosperms nicht, und 

J Entwickelung 

filr OrcMdeen sehr aas- 
giefeig, denn meistens 
findet gar keine Endo- 
spermbildung statt. 

Fig. 593. Cypripedium, nach Miss Pack. 1 Ovolum ai, ■M'AWAqrmw fPer 
lu it Makrosporenmutterzelle in Synapsis. 2 Teilung der Mutter- js xi f p \ VoAQ 
zelle. 4 — 7 Kernteilungen in der untern Tochterzelle. 8 Vier- JjOt. lj6S.j lyuy 

kerniger Embryosack. S Synergiden, E Ei, P Polkern. 9 Be- fend, dajR bdi US 

fruchteter Embryosack. 10 Erste Teilung im Ei. 11 Aelteres uud AfUndinU kciuC 
Stadium Pe Primarer Endospemkem. 12 Idem._ 13 Sack ^Oppelte Befruchtung 
init Embryo und zweikernigem Endosperm (Ed). 14 Endosperm , ^ ? 

Yierkernig. 15 Eeifer Embryo. Stattflndet und EUCh 

keine Verschmelzuug 

der Polkerne, meinte er das Fehlen des Endosperms bei den OrcMdeen 
auf diesen Umstand zuriickfuhren zu konhen , aber seitdem Stras- 
BURGER (Bot. Ztg. 1900) gezeigt hat, daB bei Grc^^s und anderen 
doppelte Befruchtung stattflnden und Endospermhildung doch ausbleiben 
kann, ist diese Erklarung nicht mehr allgemein giiltig. Bei Hnbenaria 


im Embryosack nur 
noch eiu Archegon ge- 
bildet. 

Bei alien 3 bisher 
besprocheneii Gat- 
tungen, also bei Habe- 
naria , bei Cahpogon 
und bei CypriiJedium, 
findet doppelte Be- 
fruehtung statt. Bei 
Ccdopogon und Habe- 
naria vollig normal, 
bei Cypripedium aber 
wird der primfire Endo- 
spermkern gebildet 








/wly /■■■ 






Fig. 593. Cypripedium, nach Miss Pace. 1 Ovolum 
mit Makrosporenmutterzelle in Synapsis. 2 Teilung der Mutter- 
zelle. 4 — 7 Kernteilungen in der untern Tochterzelle. 8 Vier- 
kerniger Embryosack. S Synergiden, E Ei, P Polkern. 9 Be- 
fruchteter Embryosack. 10 Erste Teilung im Ei. 11 Aelteres 
Stadium. Pe Primarer Endospermkern. 12 Idem. 13 Sack 
mit Embryo und zweikernigem Endosperm (Ed). 14 Endosperm 
vierkeriiig. 15 Eeifer Embryo. 
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koiiiite Brown nicht iiur die doppelte Befruclitung* nacliweisen, soiiderii 
aiicli seheii, da£ der aiis der dreifachen Fusion hervorgegangeiie primare 
Eiidosperiiikern bald degeneriert und daE sicli infolgedessen kein Endo- 
sperm bildeii kann. 

Bevor wir mm die OrcMdeen verlassen, miiB noch eiiiiges liber 
ilire Keimimg gesagt werden. 

Lange gait die Meiiiimg, daE die Samen vieler Orchideen iiberliaupt 
niclit keimfahig waren. Bernard imd Burgeff baben aber nacli- 
gewiesen, daE dazu bestimmte Pilze iiotig sirid, und jetzt werden sell on 
in der Praxis diese Pilzkulturen zur Eeizung der Keiiiiung bei den 
Orchideen benutzt. 

Um seine Versuebe gut ausfiibren zu koiinen, braiichte Bernard 
natiiiiicb in erster Linie reines Ausgangsmaterial. Um 

reine Orehideen-^d,m^\i 

zu erbalteii, gebt er in folgender Weise vor (Ann. d. Sc. Nat., T. 9, 
1909, p. 182 ff.). Reife, aber noch niebt aufgesprungene Orefe’&en-Fruclite 
werden, indem man sie am Stiele mit einer Pinzette anfaEt, scbnell in 
Alkohol untergetauebt, bloE um sie damit zu befeuebten, und dann wird 
der Alkobol angezundet. Danacb wird die Frucht in eine kleine sterili- 
sierte Glasscbale gelegt und mittels eines ausgegllibten Skalpells balbiert. 
Indem man eine Halfte mit der Pinzette anfaEt, schilttelt man die 
Samen in ein groEes sterilisiertes Reagenzrobr aus und verbreitet, in- 
dem man das Robr zwischen den Fingern berumdrebt, die Samen liber 
die innere Flacbe, an welcher sie ibrer Kleinheit wegen baften bleiben. 
Mit einem Wattepfropfen verschlossen bleiben die Samen in einem 
solchen Rohr trocken und dunkel aufbewahrt, bei Cattleya-Axim 6 Oder 
mehr Monate gut, bei anderen Gattungen weniger lange. Aus einem 
solchen Robre kann mittels eines ausgegllibten Platinstreifchens so 
lange Samen entnommen werden, als solcher iiberhaupt vorlianden ist. 

Hat man sp^er die Samen auf dem gleicb zu beschreibenden Sub- 
strat ausgesM, so ist es sebwer, die Kulturen rein zu halten, da sie 
jetzt natiirlich im feuebten Gewachshause oder in abnlicber Umgebung 
ans Licbt gestellt werden miissen. Da wachsen nur zu leicht Muco- 
rineen und ahnlicbe Pilze durch den feuebten Wattepfropfen bindurcb 
in die Kulturen liinein und verderben diese. Kautschukkappeben helfen 
wenig, aber Impragnierimg der Wattepfropfen mittels alkoholischen Silber- 
nitrates erlaubte, die Kulturen oft ein Jahr oder langer rein zu halten. 

Dazu misebt man 25 cem einer 10-proz. wasserigen Losung von 
Silbernitrat mit 475 cem 95-proz. illkoboL Damit werden 100 g Watte 
imbibiert und diese im Dunlden getrocknet. Aus dieser Watte werden 
die Pfropfen gemacht und diese einen Augenblick abgebraiint. 

Die Anfertigung des 

Kulturmediums. 

Man zerteilt 60 g Salep (pulverisierte trockene Ophrydeen-KucAlm) 
aus der Apotheke in 2 1 Wasser in solcher Weise, dafi sicb keiiie 
Klumpen bilden, laEt dies in der Kalte 24 Stunden mazerieren und er- 
hitzt es dann im Autoklaven bis 120®. Nacb der Herausnahme aus 
dem Autoklaven fiigt man so viel lauwarmes Wasser zu, als verdiinstet 


1) Soeben erscheint eine neue Arbeit dieses Autors: H. BuEG-ErF, Die Anznebt tropiseber 
Orchideen aus Samen, Jena (Gtistay Fischer) 1911, in welcher die Literatnr nachziisehen ist. 
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ist. Die Quantitat, welche man Mnzufiigen miiB, la£t sicli leiclit be- 
stiiiiiiieiij weiiii man den Kolben vor dem Hiiieinsetzen in den Auto- 
Mayen und iiacli der Heraiisnahme wiegt. Die noch lauwarme Flilssig- 
keit wird in ein Becherglas getan und am nachsten Morgen die obeii- 
stehendOj etwas sirupartige ambrafarbige Fliissigkeit abgegossen. Diese 
etwa 3“proz. Losimg inuE zur Aufbewahrung noclinials sterilisiert werden. 

Aiif die Konzentration kommt bei verschiedenen Kultiireii viel an. 
Die Konzentration laBt sich durch Bestimmiing des Koagulationspiinktes 
lieraiisfinden. 

So findet man bei 

40 Teilen Salep auf 1000 Teile Wasser den Koagulationspunkt bei - 0,12 
30 „ „ „ 1000 „ „ „ „ „ ~0;09^^ 

20 „ „ „ 1000 „ „ „ „ „ - 0 , 06 ^. 

Da die Koagulationstemperatur also ungefabr proportional dem Ver- 
diinnimgsgrade ist, so geniigt es, fiir jede Solution eiiimal die Kon- 
zentration durch Bestimmiing des Koagulationspiinktes zii erfaliren, 
und man kann dann die Losimg beliebig verdiinnen. 

Die am haufigsten ver- 
wendete Konzentration war 3 
pzm 1000. Man kann zur Kiiltiir 
nun Wattestreifeii benutzen, 
welche man unten in das De- 
kokt eintauchen laBt (Fig. 594, 1) 
Oder aber dem Dekokt 12 pro 
1000 Agar-Agar (gelose) zufiigen 
und dann init schrager Oberfl^che 
fest werden lassen (Fig. 594, 2). 
Erstere Methode eignet sich am 
besten fiir Cypri/pedium, Pkalae- 
nopsisj Vanda, letztere fiir Catt- 
ley a und Verwandten, sowie fiir 
Odontoglossum. 

Fig. 594. Orchideen - Kultiiren 
nacli Bernard. 1 Phalaenopsis. 
i^l^-j&hnges Pfianzchen auf einem Watte- 
streifeu, welcher unten in die Kiiltur- 
fliissigkeit taucht. Unten auf deni Watte- 
streifen kleine Sklerotien von Rkizoc- 
tonia mucoroides, in der Fliissig- 
keit das Mycel dieses Pilzes. 2 Samlinge 
von Cattleya auf einem Agarstiieke. 
3 Hyphenknauel aus einer Phalae- 
n 0 p s i s - Wurzel in einer feuchten 
Kammer auswaelisend, 4 Teil eines 
Myceliums von Bkizoctonia repens 
/. 2 . iu Beinkultur auf Agar gewaelisen. 

Die Beschaffung des Pilzes 

ist die schwierigste Aufgabe. Man entnimmt ihn den Wurzela der be- 
treffenden Art. Wenn diese eine Wurzelhaube haben, ist es am besten, 
sie mit einem sterilisierten Skalpell und ebensolcber Pinzette abzu- 
nebmen; es bleibt dann eine reine Wurzelspitze iibrig. Fehlt diese, so 
schtittelt man das Wurzelstuck heftig einige Augenblicke in einem steri- 
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lisierteii Reag-erizrolire mit Wasser und feiiiem Saiide, naehdem man es 
mit eiiiem uiiteii abgebraniiten Korke verschlosseii liat. 

Die gereinigte Wiirzel wird in sterilisiertes Hollnii derm ark ein- 
geklejiimt, mittels eiiies mit Alkohol benetzten Rasiermessers abgetrennt 
und' danii in sterilisiertem, abgekuhltem Wasser in Laiigsschnitte zer- 
leg’t. Diese werdeii in sterilisiertes Salepdekokt gebraclit, mittels steri- 
lisierter Nadeln ein Pilzknauel aus einer infizierten Zelle entnommen 
und damit entweder ein agarisiertes Salepdekokt in 1-proz. Konzeiitratioii 
Oder Molirrilben oder irgendein aiideres fiir Pilzkulturen geeignetes 
Siibstrat geimpft. 

Leicbter ist es aber^ nicht einen einzelnen Pilzknauel berauszu- 
prapariereii, sondern einen Ltogsschnitt, der mehrere Knauel entlialt, auf 
das Kiiltiirmedium zu legen. Zwar hat man dann mehr Chancen auf 
Verimreinigung diirch Bakterien, aber das Mycel wachst bald an den 
Bakterien voriiber, der bakterienfreie Rand kaim dann zur Weiterkiiltiir 
benutzt werden. 

Das leicliteste Objekt fiir jemanden, der einen Versiich machen will, 
bildeii die groBen Wiirzeln yon Vanda tricolor. Auf Langsschnitten sielit 
man die orangefarbenen Infektionsstellen mit dem imbewaifneten Aiige, 
und das Mycel des betreffenden Pilzes, Rhixoctonia mucoroides^ wachst 
sehr leicht, so daB der Versuch fast immer gelingt. Manche Arten bieteii 
weit groBere Schwierigkeiten, und bei einigeii Orchideen-Axten gelangte 
aiicli Bernard nicht zuni ZieL 

Die aiifgefundenen Pilze 

bringt Bernard zur „Gattung“ Rhixoctonia, welche wahrscheinlich in 
den Entwickelungsgang eines Hypockmis {Basidiomycetes) gehort. Auf 
etwm 20 Orckideen-Axim erhielt Bernard 3 Arten, Rhixoctonia repens, 
Rh. mucoroides nnd Rh. Icmiigmosa, 

Die Symbiose mit dem Pilze 

ist bei verschiedenen Arten sehr yerschieden. — Bei Bletilla hyacinthina, 
einer niedrigen Monandre aus Japan und China, ist die Symbiose unter- 
brochen. Jedes Jahr stirbt die Pflanze bis auf das Rhizom ab, und dann 
werden die "Wurzeln yoriibergehend infiziert. Die Samen gelangen aucli 
ohne den Pilz zur Keimung, bleiben dann aber diinn und schleclit ent- 
wickelt, mit dem Pilze bilden sie die kleine knollenformige Anschwellung, 
welche Treub Protocorm nannte. 

Die Caitleyeae keimen ohne Pilz nicht weiter, als daB sich der Em- 
bryo in ein grilnes Ktigelchen yerwandeln kann, mit dem Pilze bildet 
sich ein Protocorm. Die Sarcanthineae (Phalaenopsis, Vanda und Taenio- 
phyllum) yerhalten sich ahnlich. Bei keinen yon diesen ist aber die 
Symbiose durcli die einnialige Infektion des Samlings gesichert, sondern 
bleibt nur bestehen durch die wiederholte Inflzierung der mehrere Jalire 
lebenden Wurzeln. 

Vm Gyptripedieen und Ophrydeen keimen nur in Gegeiiwart des 
Pilzes, und die einmalige Infektion geniigt fiir das gauze Leben; so auch 
bei Neottia, wo sich das Mycel, wenn es in den keimenden Embryo ein- 
gedrungen ist, in dem ganzen Rhizom yerbreitet. 

Von den 3 Rhixoctonia- Axtm geniigt Rh. repens den meisten Orchideen, 
Rh. lamigmosa iiM Rh. mucoroides werden yon den hdchstentwickelten 
Orchideen 



862 


Orchid aceae. 


Der Pilz veiiiert bei Kiiltur auEerlialb der Orchideen in '2 oder 
3 Jabreii jedes Infektionsvermogen ; aiich yerscMedene Jalire sclieiiieo, 
eiiieii EinfluB auszuuben. So wirkten Rh. die 1903 

erliaiteii warden, gut, sowohl im Laboratorium, wie bei den Ziichterii, 
aiif Cyi^ripeclium und Cattleyeae, wahrend die yon 1905 mid 1906 
schlecht Oder ganz wirkungslos waren. 

Auf viele, sehr viele interessante Einzelheiten muB Mer wegen Platz- 
iiiangels verzicbtet und in dieser Hinsicht auf die Arbeiten Bernards 
und Burgeffs verwiesen werden. 



Fig. 595. Keimung der Orchideen. 1- — 4 nach v. Wettstein. 5 — 10 nach Bernard. 
1 Keimling von Cattleya Bowringiana X naaxima. 2 Derselbe in etwas spaterem 
Stadium mit Hafthaaren und Plumula. 3 Keimling von C. Skinner i X Mossiae 
„Protocorm‘' mit SproB und Wurzelanlage (w). 4 Aelteres Stadium. 5 „Protocorm“ von 

Neottia Nidus-avis. t Samenschale. 6 Dasselbe vergroBei't mit mycelfiihrendem Gewebe m. 
7 Beginnende Keimung von Neottia. 8—10 Keimlinge von Cypripedium. m, Mycel- 
fuhrendes Gewebe, 

Die Orchideeti-Keimlinge bildea bekanntlich erst Knollchen, welcbe 
ieh mit Goebel als eiu Hypokotyl mit gehemmter Wurzelbildung betrachte. 
Diese Orc/^^^?eera-Protocorme sind denen von Lycopodiim oft recht abn- 
lich, wie untenstebende Figuren zeigen mOgen. 

So sind wir denn am Ende der Monokotylen angelangt, welcbe, wie 
wir sahen, zum Teil in den Proranales, zum Teil in dem Zweige, welcber 
die Ancmales mit den Piperales verbindet, wurzeln, wie der Stammbaum 
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S. 863 angibt. Selbstverstandlich will das nur sagen, dafi meines Er- 
acbtens die Monokotylen biphyletisch aus dikotylenartigen Abnen hervor- 
gegangen sind. keineswegs Mngegen, dafi der Ursprung dieser zwei 
Zweige gerade dort liegt, wo sie im Stammbaiini einsetzen, denn ebea- 
sowenig wie die jetzigen Anonales die Ahnen der jetzigen Ranales sind, 
ebensowenig sind sie die Ahnen der jetzigen Monokotylen. 

Wenn man sagt, die Ranales stammen von Anonales her, so will 
man damit doch nur ausdriicken, daB unter den jetzt lebenden Pflanzen 
die Anonales den mutmafilichen Ahnen der Ranales am ahnlichsten sehen. 

So ist es auch mit den beiden Zweigen der Monokotylen ; deren 
Abzweigung fand wahrscheinlich schon statt, bevor es Anonales gab, 
d. h. auf einem tieferen Niveau des Stammbaumes in ahnlicher Weise, 
wie im Stammbaum auf hoherem Niveau angegeben. 

Wie weit zurilck diese Ausgangspunkte gelegen haben, vermag 
niemand zu sagen, so daB ich ganz damit einverstanden bin, wenn man 
den Ursprung der Monokotylen viel weiter zuriickverlegeu will, z. B. 
schon in die Benettitales, also sagt, Monokotylen und dikotyle Angio- 
sfermen seien aus dikotylen Gymnospermen hervorgegangen. 

Von den auf S. 440 unter dem Namen Polycarpicae {Proterogenen 
Halliers) zusammengefaBten dikotylen Eeihen bleiben nun noch einige 
zu besprechen, und zwar die Aristolochudes, die Nepenthales, die Rkoea- 
clinen und die Hamamelinen. 




Neunundzwanzigste Vorlesung. 


Kehrei) wir also zn den Dikotylen ziirlick iind fangen wir mit den 

Aristoiochialen 

an. Zu diesen bringt Hallier die AristolocMaceae^ die Ilcifflesiaeeae^ die 
Hychioraceae nnd die Balano'phoraceae. Er will die Aristolochiaceefi von ans- 
gestorbeneii Lardizabalaceen ableiten, well er Uebereinstimmimg im Ban 
der Achse von Aristolochia^ Lardizabaleen, Menispermaceen, Clematis iisw. 
findet. Wettstein driickt sicb weniger bestimmt aiis, indein er die AmjfO" 
lochiaceae oline naliere Prazisierung von den Polycarpicae herleitet ; viel 
bestinimter mochte aiicli ich mich nicht ausdriicken; die offenbar anch 
bei den Aristolochiaceen iiberwiegende Dreizahl in der Bliite diirfte an 
einen Ursprung in der Naiie der Anonaceen denken lassen, bei denen ja 
aiich schon eine Gattiing, Eupomatia, einen unters tan digen Fruclitknoten 
liat. Die Aristolochiaceen sind aber durch mancheiiei Anpassungen stark 
abgeleitet, aucli durch die oft ansgesprochene Zj^goinorphie. nnd bei den 
parasitischen Bafflesiaceen, Hydnoraceen und Balcmophoraceen istj zumal 
bei den letzteren, so starke Eeduktion eingetreten, daB sicli tlber ihre 
Verwandtschaft kaum etwas anssagen lafit. Die ganze Grnppe hbt auf mich 
einen EinfluE, der mich immer drangt, sie mit den Araceen in Verbindiing 
zu bringeUj ohne daE ich jedoch sagen konnte, wie. Vorlauiig scheint 
mir ihre Stellung noch sehr zweifelhaft. 

Die 

AristolocMaceae 

sind Kranter oder Holzpflanzen (haufig windend) mit einfachen Blattern 
ohne Stipulae. Die Bliiten sind zwitterig, bisweilen aktinomorphj meistens 
aber zygomorph. Das Perianth besteht aus 2 Kreisen oder ist einfach, 
dreizahlig. Die Stamina bisweilen viele (bis 36), meistens aber 6, anch 
wolil 5, mit extrorsen Antheren, imd oft sind Androeceum und Gynoecenm 
zu einem sogenannten Gynostemium verbnnden. Der Fruchtknoten ist 
aus 6y selten 5 (verwachsenen) Karpellen gebildet nnd unterstandig, 
nieist 6-, selten 5-facherigv und hat zahlreiche marginale oder parietale 
Oviila. Der Same hat Endosperm, die Frucht ist eine Kapsel. 

Man kann die in folgender Weise einteilen: 

A. Bliiten aktinomorph: SariimUyThotteayApama (Bragantia). 

B. Bliiten zygomorph: HolostyliSj AristolocMa. 

Lotsy, Botanlsche Stammes^escliichte. 11^. 
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Von dieseii ist Saruma Hemjji aiis Cliinaj die ein.zige Art dieser 
(lattiing’, iiiit ihrem doppelten Perianth imd halbunterstandigeii Fnicht- 
knoteii nocli etwas primitiver als Ascvrum, indein bei ilir noch eiiie Korolle 
voiimiiden ist, welclie bei Asariim ganzlich Oder fast ganzlicli felilt: 
beide liaben 12 Stamina, Thottea ist durch die groBere Zahl der Stamina 
priiiiitiyer, hat aber schon einen ganz unterstandigen Friichtknoten, 
wahrend bei Asariim noch halbunterstandige neben unterstandigen yor- 
kominen, und Apcmia (Bragantia) ist in dieser aktinomorpheii Griippe 
am meisten abgeleitet, indem der Friichtlmoten stets imterstandig ist 

und die Zahl der Stamina 
hochsteiis 12, sogar nur 6, 
betragen kanii. Wahrend 
diese alle, welche man ganz 
gut als Asareae den zygo- 
morphen Aristolochieen 
gegeniiberstellen kann, 
freie Stamina haben, siiid 
die Stamina bei den Arista- 
lochie&n mit der Griffel- 
saule yer-wachsen. Wir 
wollen Asciritm und Arista- 
lochia als Beispiele wahlen, 

Asarum. 

hat eine 3-lappige, regel- 
maBige Bllitenhiille mit 
unterstandigem oder halb- 
unterstandigem Frucht- 
knoten. Dieser ist am 

Fig. 596. Asarum. 1—3 
A. (H e t e r 0 1 r 0 p a) Thu n - 
bergii, nach BaillON. 1 Bliite. 
2 Selbige halbiert. 3 Bliite naeh 
Entfernung des Perianths. 4— - 9 
Asarum europaeum, nach 
SOLEEEDER und Baillon, 4 Ha- 
bitus. 5 Blute. 6 Selbige halbiert. 
7 Bliite nach Entfernung des Pe- 
rianths. 8 Fruchtknoten quer 
durchschnitten. 9 Biagramm, nach 
Eichler. 

meisten oberstandig bei der Sektion Heterotropa, wozu A. Thimbergii 
gehort Die Zahl der Stamina, welche frei sind, betragt 12, und sie 
stehen in 2 Kreisen, der Fruchtknoten besteht meistens aus 6 Karpelleii 
und ist 6-, selten 4-facherig. Bei den Sektionen Ceraiasarum (A. arifoKum, 
A. tmginicumj A, variegaUiin) und Aschidasarum (Ar elegans) mib. die 
6 Griffel getrennt, bei den tibrigen zu einer oben eine 6-strahlige Scheibe 
bildenden Gritfelsaiile yereinigt. Bisweilen findp sich abwechselnd mit 
den Blutenhuliblattern (Sepalen) 3 kleine Spitzchen als Eeste einer 
Korolle. Die Asa;r%tm-'kxim. sind perennierende Kr^uter mit schuppigen 
Nieclerblattern und langgestielten , nierenformigen , herzformigen oder 
fast pfeilformigen BlMtern und endstandigen Bliiten; 4 kommen in Nord- 
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ameiika, 7 in Japan, 1 im, Himalaya iind 1 in Eiiropa ¥or. Letztere, das 
A. europaeiim, ist in Mitteldeutschland in Bncheiiwalderii, z. B. im Got- 
tinger Wald, liaiifig; seine Steng-el liegen dem Boden an, iind seine 
lederigeii, diiiikelgrunen Blatter verbergeii ganz die schwarzroten Meiiien 
Blllten, welche sick oft fast ganz im Humus verbergen. 

AristoloeMa 


ist Asariwi in beziig auf den Fruchtknoten, der iinterstandig ist imd 
stets eine Griffelsaiile tragt, niit welcher die Stamina zu eineiii 



Fig. 597, 1—6. Fig. 598, 1—3. 


Fig. 597. 1 Ari stolochia gigantea, naeh Soleredee. 2 — 5 A. clem atitis , 

nacli Baillok. 2 Bliite nach Entfernung dea Perianths. 3 Idem halbiert. 4 Bliite haibierfc. 
5 Biiitendiagrainm. 6 Oynostemium yon A. sip ho, nach Baillon. 

Fig. 598. 1 Aris tolochia serpentaria, nach Baillon. 2 A. clematitis, nach 
Baillon. 3 A. brasiliensis, nach SOLERBDEE. 

Gynostemium verwachsen sind, sehr ahnlich, die Griffelsaule ist aber 
nicbt immer 6-lappig, selten 5-, bei der Sektioa Siphisia stets 3-lappig. 
Der groBe Unterscbied 'von Asarum ist die eigentiimliche, verwachsen- 
blatterige, zygomorphe Bliitenhiille, dereii Robre um den Sexualapparat 

5B* 
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baucMg erweitert ist. An der Bedeutung nach einiger Zeit welkeuder 
Haare, welche Fliegen einige Zeit in der Eohre zuriicklialten, sind von 
Bukck Zweifel ausgesprochen. 

Es_ gehoren hierher etwa 80, vielfach schlingende Arten, welche in 
den heiBen und gemaBigten Gegenden der ganzen Erde verbreitet sind. 

Die parasitische Familie der 

Rafflesiaeeae 

wind, wie Solms sagt, samt den Hydnwaceeti „fast allgemein an die 
AristolocMaceae angescMossen, mit d'enen sie ja in der Ausbildung der 
einfachen Blutenhfllle und der zentralen Columna genitalis (Gynostemium) 
einige Uebereinstimmung zeigen. Ob dem aber reale Verwandtscbaft 
zugrunde liegt, das wage ich nicht zu beurteilen“. Die Bafflesiaceae 
sind samtlich cbloropbyllfreie Parasiten auf holzigen Pflanzen, deren 
vegetative Gewebe thallus-alinlich geworden sind, im Gewebe der Wirts- 
pflanzen ganz verborgen leben, nur selten nocb GefaBe entlialten und 
bis zu mycelahnlichen Faden reduziert sein konnen. Die Bliiten (resp. 
Infloreszenzen) werden im Innern der Nahrpflanze angelegt und sind 
die einzigen Teile, welche hervorbrechen. An den Bliitensprossen linden 
sich scbuppenformige Blatter. Die Bliiten sind nur noch selten zwitterig, 
meistens unisexuell. Sie sind bei den einzelnen Gattungen sebr ver- 
scbieden und werden wobl besser dort besprochen. 

Solms teilt die Familie folgendermaBen ein: 

A. Bliite terminal. Im Fruchtknoten zahlreiche als Interzellularraume 

mitten im geschlossenen Gewebe entstebende Spalten, an ibren 
Windungen die Ovula. Antheren zahlreich in einem Wirtel, mittels 
run der Poren geoffnet Bafflesieae. 

Hierher: Baf flesia , Saijria, Brtigmansia (B. Zippelii 
ist die Bafflesiacee, bei der Zwitterbliiten bekannt sind) 

und Bichthoffenia. 

B. Bliite terminal. Fruchtknoten 1-facherig mit wandstandigen Ovulis. 
Anthere 2- oder 3-la’eisig, mit Querspalten geoffnet Ap o d a n t h e a e. 

Hierher: Apodanthes, Pilostyles. 

C. Traubige Infloreszenz. Antheren 1-kreisig, durch senkrechte 

Spalten geoffnet. Fruchtknoten mit 6 — 8 reich verzweigten, weit 
in das Innere vortretenden Placenten Gy tine ae. 

Hierher: Cytinus, Bdallophytcm. 

Wir wollen die gesperrt gedruckten Gattungen besprechen und 
fangen dazu mit dem einzigen hermaphroditen Genus 

Brugmansia 

an. Ich halte mich dabei vorwiegend an Heinricher, Beitrage zur 
Kenntnis der Bafflesiaceae, Denkschr. Wiener Akad. d. Wiss., Bd. 68. 
1906. 

Zunachst beschreibt er eine von Bakhuizen van den Brink 
gefundene, vermutlich neue Art auf CfesMs-Wurzeln am Pangerango. Die 
Bliiten batten etwa 16 cm Durchmesser und etwa 15 Niederblatter, 
wahrend die Zahl der Zipfel des einfachen Perigons bei einer Bliite 14, 
bei einer anderen 16 betrug. Die Bliiten welken bald und ilndern rasch 
die Farbe. Die im Knospenzustande eingeschlagenen Zipfel sind bei 
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juiigeii Bliiteii rein gelblichweiG, elfenbeinfarbig, dniikeln aber bald. ^ Der 
Gnirid des Perigonbaiiches ist schmiitzigweiE, jener der freien Perigon- 
abschnitte bell fleiscbfarbig , aber xiberall gedeckt durcli die langeiij 
zimmetbraunen Haare. Den Perigonbaucli durclizieben an der Inneiiseite 
etwa 60 braun gefarbte^ radial nach aufien veiiaufende Linien, welclie 
sicli noch in die freien Perigonabschnitte verfolgen lassen. Zwisclien 
diesen nocli einzelne scbwachere, welche nocb innerhalb des Perigonal- 
baiiches endigen und 
yermiitlicb den GefaE- 
biindeln entsprecben. 

Nacli jedem Winkel, 
der Yon je zweien der 
auseinandertretenden 
Perigonabscbnitte ge- 
bildet wird, zieben im 
Innern des Perigon- 
bauclies ziemlicb stark 
heryortretendeWtilste. 

An der rotlicbweiBen 
Aubenseite des Peri- 
gons flnden sich Griib- 
chen (spater braun 
werdend), in welcben 
je eine groiSe Spalt- 
offniing liegt. 

Im Innern finden 
wir eine Columna geni- 
talis, welche obeii eine 
kraterformige Ein- 
senkung hat Die 
Kingzone urn diese 
Einsenkung herum ist 
dimkelbraun, der Rest 
der Columna elfen- 
beinfarbig. Alle aiif- 
gefundenen Exem- 
plare dieser yermut- 
licb neuen Art, welche, 
falls sie wirMich neu 
ist, nach Heinrioher 
B. Bakhuixeni heiEen 

soil, Waren zwitterig. offnete Blute und Knospe auf einer Cissuswurzel. 2 Geoffnete 

Bei B Zippelii einer Cissuswurzel. 3 Bliite lialbiert. 

vom Salak hatte SoLMS 

auJJer zwitterigen schon durcli Verkiimmerung d Bliiten gefunden, imd 
Heinrioher fand unter ilim von Trehb uberlassenen Material eine 
Bliite, die er fiir weiblich Mlt. 

In den zwitterigen Bliiten flnden wir oberhalb des Antberenringes 
eine ringformige Narbenflache mit biischelig gestellten Narbenpapillen 
und oberhalb davon den Kraterrand; in den mannlichen Bliiten fehlt 
die Narbenflache, und oberhalb des Antberenringes ist also nur der 
Krater der Golumna genitalis vorhanden. In der von Heinrioher als 
$ betrachteten Bliite waren die Antheren, wenn auch noch gut ausgebildet, 



Fig. 599. Briigmansia, nach Heinrioher. 1 Ge- 
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bedeiiteud kleiner, als sie auf deei Stadium, in welclieni sicli die Blilte 
befaiid, seiii sollten. Der Antherenring bestelit aus (nach Blume) 38 — 50 
Antlieren, Heinricher konnte in einem Falle 39 zalilen. Jede Antliere 
liat 2 iingleiclie Packer, deren jedes sick mit eigenem, kreisformigeni 
Poms offnet. Die friscken Bliiten sind fast oder ganz gerucklos, eiii Aas- 
geriick ist entsckieden nickt vorkanden. Die Bliiten entstehen innerkalb 
der Wiirzel der Wirtspflanze iind zersprengen deren Rinde, welcke eine 

Art „ Cupula‘s imter der 
Blilte bildet. Frtickte 
scheint B. Zippelii nur 
selten zu bilden, die 
einzige bis jetzt be- 
kaiinte Friicht wiirde 
von Heinricher in 
ihin von Treub iiber- 
lassenem Alkoliol- 
material gefunden. 
Die Frucht war 5,5 cm 
hock, bei etwa 4,4 cm 
Dicke, und sie ist der 
von Rafflesia sehr 
ahnlich, ebenso sind 
es aiich die Samen. 

Spater kofft Hein- 
richer nock Mit- 
teilung iiber Ana- 
tomie, Samenentwicke- 
lung etc. zu geben. 

Fig. 600. Brugmansia, 
nach Heineicher. 1 Herm- 
aphrodite Blilte. 2, 3 Mann- 
liche Bliiten. 4 Weibliche 
Blilte. 5 Frucht. 6 Haare. 
7 Same. 8 Mycelstrang im 
Holze des Wirtes. 9 Ge- 
keimtes Pollen. 

Betrachten wir jetzt 

Rafflesia. 

Wie bei Brugmansia, bestebt der vegetative Teil der Pflanze aus 
unregelmaBigeii, verzweigteu, mycelartigen Strangen, welch e in der Rinde 
von Cmz(s-Stammen verlaufen und Senker in das Holz bineinschieben. 
GefaBe feblen. Die Bltitensprosse entsteben nacb Solms im Inneren 
des Tballusgewebes und miissen also zunacbst dieses und dann die 
Rinde der Wirtspflanze durcbbrechen. 

Die Bliitenknospen, welche einem etwas verblaBten und braunlicb 
angehaucbten Rotkoblkopf wenigstens nacb den von mir lebendig ge- 
sebenen Exemplaren der i2. Patina nicbt unahnlicb seben, sind von 3 
alteruierenden 5-gliederigen Wirteln von Niederblattern gescbutzt und 
eingeschlecbtlicb- 
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Die Bliite you Rafflesia hat ein 5-lappiges, fleischiges, bisweileu 
liesiges (bei A. Aenoldi hat die Bliite 1 m Durchmesser) einfaches 
PeriaEth. 

Wir werden uns weiter an die Beschreibung der B. Arnoldi halten, 
welche von Dr. Arnold in Benkoelen auf Sumatra entdeckt wurde. 
In einem Briefe, den Sir Stamford Baffles nach Dr. Arnolds Tod 
fand, schrieb dieser: ,,But here (at Pulu I.ebbar on the Manna River, 
two days journey inland of Manna) I rejoice to tell you I happened to 
meet with what I consider as the greatest prodigy of the vegetable world. 
I had ventured some way from the pai’ty, when one of the malay ser- 
vants come running to me with wonder in his eyes and said „Come 
with me Sir come! a flower, very large, beautiful, wonderful! I im- 
mediately went with the man about a hundred yards in the jungle and 



Pig. 601. Rafflesia. 1, 2 Bliiten der R. Patma naeh 2 Selbige halbiert. 

3 Bliitenknospe von R. Arnoldi nach Entfernung der Brakteen, nach Beown. 


he pointed to a flower growing close to the ground under the bushes, 
which was truly astonishing. My first impulse was to cut it up and carry 
it to the hut. I therefore seized the Malay’s parang (eine xirt Sichel), and 
finding it sprang from a small root w'^hich ran horizontally (about as large 
as two fingers, or a little more), I soon detached it and removed it 
to our hut. To tell you the truth, had I been alone, and had there 
been no witnesses, I should I think have been fearful of mentioning the 
dimensions of this flower (a full yard across), so much does it exceed 
every flower I have ever seen or heard of; but I had Sir Stamford 
and Lady Raffles with me and a Mr. Palsgrave, a respectable man 
resident at Manna, who though equally astonished with myself, yet are 
able to testify as to the truth.“ 

Ueber die Farbe sagt Jack: „The bud before expansion is of a deep 
darky red. The inside of the cup is of an intense purple and more or 
less densely villous, with soft flexible spines of the some colour (also, 
sagt SOLMS, nicht blau wie in R. Browns Abbildung) towards the mouth 
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it is marked with numerous depressed spots of the purest white, con- 
trasting strongly with the purple of the surrounding substance, which is 
considerably elevated on their lower side. The petals are brick-red 



Fig. 602. Rafflesia Arnold i. Offene Bliite, stark verkleinert, nack BeowK". In 
dieser Zeichnung ist die Innenseite der Bliite (A) blau angegeben. Die Innenseite des Dia- 
pbragmas (B) ist gelb mit weiBen, an den Seiten blaulichen Pusteln angegeben. Die Fortsatsse 
des Columella (C) purpurn, alles ilbrige steinrot mit roten Pusteln, die Brakteen (S) braiiii. 

with numerous pustular spots of a lighter colour." Nach Solms aber 
ist dieses brick-red mehr Terra di Siena gewesen, nach der Origin al- 
skizze von Raffles zu urteilen. 


Die 5 Perianthblatter sind unten zu einem Tubus perigonii vereiut, 
und an der Grenze dieses Tubus und der flachliegenden freien Perigon- 



Fig. 603. Rafflesia Arnoldi, axis Solms, nach der von Weddel korrigierten 
Figur. 2 R. Hasselti, naeb Sebinotje. 
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zipfel fiudet sich ein Diaphragma, das_ wohl, wie bei B. Hasseltu. flacli 
gelegeii hat und nicht, wie bei der Originalskizze, aufrecht oder bei der 
vouTYeddel korrigierten Skizze (Fig. 60^ 1) kegelformig ausgebogen war. 
Im Zentrum der Bliite findet sieh daun die Columua mit iliren 



zahlreichen, langen, griffelformigen Fortsatzen, w’elche wohl die Spitzen 
der vielen verwachsenen Karpelle darstellen (Fig. 604 C). Die Innenseite des 
Perigontubus ist mit dicht 
gestellten, oft gabeligen 
Eamenten bedeckt. An 
der Unterseite des Dia- 
phragmas finden sich 
zahlreiche, flache, breite 
Warzenlocher. Die Peri- 
gonblatter sind mit zahl- 
reichen Warzen bedeckt. 

Zwischen Columna und 
Perigon finden sich auf 
dem Blutenboden zwei 
stark entwickelte Annuli. 

Der aui5ere(Fig. 604, 2 Ae) 
ist radial gefurcht, der 
innere kornig rauh (Ai). 

Der Diskus (Spitze der 
Columna) hat einen um- 
gebogenen Rand (R), 
welcher die vielen An- 
theren (St) der S Bliite 
verbirgt. Diese befinden 
sich in kreisformig auf 
der Columna unterhalb 
des Diskus vorhandenen 
tiefen Antherengruben. 

Die vielfacherigen kuge- 
ligen Antheren offnen sich 
mittels eines apikalen 
Porus (Fig. 605, 2 — 4). 

In der weiblichen 
Bliite ist die Unterseite 
desDiskusrandes dieNar- 
benflache , welche letz- 
tere ringformig ist. An 
seinem Innenrand tragt 
dieser Narbenring die 
winzigen Antherenrudi- 
mente. Die Seitenflache 

der Columna der $ Bliiten ist von zahlreichen, sehmalen, parallelen, bis 
zum inneren Annulus herablaufenden, kornig rauhen, haarlosen Wiilsten 
bedeckt. 

Bei Bafflesia ist ebensowenig wie bei Brugmansia eine einheitliche 
Fruchtknotenhohlung vorhanden, an ihrer Stelle findet man ein System 
von unregelmafiig anastomosierenden, durch fleischige Gewebeplatten 
geschiedenen spaltenai'tigen Hohlraumen, deren Wandung ringsum mit 
den unter der Ghalaza mit einer knopffdrmigen Anschwellung versehenen 


Fig. 604. Eafflesia Arnoldi, nach Beown. 
1 Langssclmitt der Bliitenknospe. C die Spitzen der 
Columna, B Band der Columna, St Anthereu, 2 Bliiten- 
knospe nacii Entfernung des Perianths. Ai innerer Annulus, 
Ae aufierer Annulus, C und E wie in 1. 
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Ovulis besetzt ist. Dariiber sagt Solms (Aunales Buitenzorg. ]897, 
SuppL, p. 12): 

„Ich liabe in der andereu Arbeit angegeben, daB die Fruchtknoten- 
facher der Brugmansia imd Rafflesia als interzellulare Spalten inmitten 
des Gewebes ihren Ursprung nehinen, daB von irgendwelcber Kommiini- 
kation derselben nach auBen nicht die Rede sein konne. Es hat diese 
Angabe wenig Beifall gefunden, und Goebel hat sie geradezu als der 



Fig. 605. Eafflesia Arnoldi, nach Beown. 1 Teil des Columna mit einem Teil 
des Eandes (E) entfernt, uin die Hohlungen (St.h), in welchen die Antheren stehen, zn zeigen. 
2 Der von 1 abgeschnittene Teil die Antheren (St) zeigend. 3 Anthere. 4 Dieseibe ober- 
halb der Mitte durchgeschnitten. 5 Anthere der Lange nach halbiert. 6 Weibliche Bliiten- 
knospe halbiert. N Narbenrand, O Ovarialspalten. 

BestMigung bedtirftig bezeiclinet. Nach wiederholter Untersiichiiiig des 
Tatbestandes muB ich meine fruheren Kesultate noch heute bis ins 
Detail Mb ein aufrecht erhalten. DaB der ganze Frnchtknoten der Riick" 
bildnng eiiies mehrkarpelligen seinen Ursprung verdankt, will ich CelA“- 
icovsKY und Eichler jetzt gern zugeben. Die Karpellspitzen iiiogen 
die bekannten Processus columnae darstellen — — aber direkt ver- 
gleichbar sind beide Fruchtknoten, der normale und der der Rafflesien. 
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lieote niclit Dielir, das tertium comparatioiiis geliort der Gescliiclite an, 
dariiber kaiiii kein Zweifel obwalten.^ 

Die Eiitwickelimg der Oviila imd des Embiyosackes gelit in der 
tlbiichen Jw< 7 '<'b 6 ;^>m? 2 av 2 “Maiiier vor sich, wie aiis Fig. 608 von Solms- 
Laubach und der Ziisammenfassung der Eesiiltate seiner Arbeit liber 
die Eiitwickelnng des Oviilums mid des Sanieiis bei Rafflesia und 
Brugmansia in den ilnn. Buitenzorg, Siipp]., 1897, p. 20, bervor- 
gelit Dort sagt Graf Solms: 



Fig. 606. Eafflesia Arnoldi, nach Beown. 7 Weibliche BHUe nacli Entfernung 
des Perianths. C Spitzen der Columna, E Band, St® die Eudimente der Staminalholilen 
der 5 Bliite, Ai innerer, Ae aiiBerer Annulus. 8 Langsschnitt der Frucht. 


,,Fasseii wir das im vorstehenden Aiisgefulirte zum ScMuB in 
wenige Worte zusammen, so ergibt sich folgendes: An den Wandungen 
der Fruchtknotenspalten entstehen die Ovula in gewohnlicher Weise als 
Zapfenvorspriinge, aber vor vollendeter DiiFerenzierung der Epidermis. 
Der Scheitel des umgebogenen Ovularzapfens wird zum Nucellus: aus 
der Endzelle seiner Zentralzelle geht der Embryosack, vermutlich nach 
einmaliger Teilung, hervor. Aehnlich wie bei den Orehideen, haben die 
Ovula zur Eroffnungszeit der Bliite noch nicht ihre voUige Entwickelung- 
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erreiclit. Erst nacli dem Verbliihen entstelien Eiapparat and Antipoden* 
ob niir danii, wenn Bestaiibimg Platz gegriffen, ist iinsiclier, aber walir- 
scheinlicli. Die Anlage des Endosperms findet in gewolinliclier Weise, 
niclit wie bei so vielen anderen Parasiten, durch Teiliiiig des Embryo- 
sackes statt. Der Embryo bomogeneus yerdrangt schlieElicb das Endo- 
sperm bis auf dessen auBerste Zellschicht, mit welcher er zur Reifezeit 
des Samens aafs festeste verwachsen ist.“ 

Seit SoLMS hat Ernst Rafflesia untersucht and mit modernen 
Metlioden fixiert and geschnitten. Er sammelte etwa 50 verschieden alte 

Knospen der Pi. Patina 
zwischen dem 15. imd 
17. April 1906 aaf Niisa 
Kembangaa, zwei jiingere 
6 and eine altere 2 
Knospe der R, Rockus- 
senii am Salak (20. April 
1906) and in den Waldern 
am Bakit telagaKambang 
in 1200 m Meereslioiie in 
der Nalie von Padang 
pandjan (Padanger Ober- 
land 5 Samatra) , 4 ? 

Blatenknospen,3kleinere 


Fig. 607. Rafflesia 
.Arnold!, naeh Brown. 1 
Stiick aus dem Zentnim der 
weiblichen Bliite. C Spitzen 
der Columna , R Rand , Ai 
innerer, Ae iiuBerer Annulus, 
N Narbenriog, St^ die Rucli- 
mente der Staminalhobieii der 
Bliite. 2 Ein Stiick der 
OvarialhShlung mit den Ovulis 
auf den Spaltenwandungen und 
den Gefafibiindeln, die durcli die 
Achsen der Placenten verlaufen. 
3 Ein kleines Stiick der Wand 
zwischen zwei benachbarten 
Ovarialspalten , beiderseits mit 
zahlreichen Samen bedeckt. 4 
Same. 5 Derselbe liingsdurch- 
schnitten. 


und eine kopfgrofie, dem Oeffnen nahe, sowie eine schone junge Friiclit 
yon Rafflesia Arnoldi Oder vielleicht Rafflesia HasselU. Mit Schmid zu- 
sammen bericMet er Tiber die Embryosackentwickelung und Befruchtuug 
bei Rafflesia Raima in den Ber. d. D. bot. Ges., 1909, p. 176 ff., iiber 
das andere Material wird spater in den Annalen von Buitenzorg be- 
richtet werden. Die Embryosackmutterzelle bildet eine Reihe von 
3 Zellen (die aus der ersten Teilung bervorgegangene obere Zelle teilt 
sich nicht oder nur ihr Kern teilt sich); nur die untere wird zum 
Embryosack und verdrangt die andern. Die weitere Entwickelung des 
Embryosackes ist vollig normal, doppelte Befrucbtung findet statt. 
Offenbar kann also ein Parasit seinen Embryosack und Embryo vollig 
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normal ausbilden, und die bei Parasiten liaufigen Eeduktionen siiid nicbt 
oline weiteres auf parasitische Lebensweise zuruckzufiihren. 

Von den Rafflesieae sind von Bafflesia 5 — 6 Arten von Java, 
Sumatra und den Pliilippinen bekannt, eine (vergl. Solms, Teeub 
Festschr.) moglicberweise von Malakka. Von Briigmansia gibt es 

2 Oder 3 Arten aus Java, Sumatra und Borneo, wahrend Sapria niit 
einer Art im Himalaya vorkommt. 

Fig. 608. Rafflesia 
E o c li 11 s s e n i , mit Ausnabme 
der Fig. 2, welche zu Brug- 
mansia Zippelii gehort, nach 
Solms. 1 Erste Anlage des Ovu- 
lums, die Mutterzelle der zentralen 
Zellreilie, diirch Abspaltung einer 
Epidermiszelle gebildet. 2 Ovn- 
liim vor der Anlegung des rudi- 
mentaren anBeren Integumentes. 

3 Langssehnitt des Niicelliis eines 
alteren Ovnlums, den Plasmabelag 
des Embry osaekes nnd den 4-zel- 
ligenEmbryo zeigend, durcb dessen 
Basalzellen die Synergiden dnrcb- 
sebimmern. Neben dem Embryo 
einer der Endospermkerne, Anti- 
poden im Schnitt nicbt erhalten. 

4 Embryosackspitze eines nnbe- 
fruebteten Ovulnms , nnten der 
Endospermkern , obeii der Ei- 
apparat (b) und das vermutlicbe 
Eudiment einer Sehwesterzelle des 
Embryosackes (a) an der Spitze 
zeigend. 5 Aebnliches Praparat, 
aber mit bereits 2-zelligem Embryo. 

6 Junger Embryo, iimseblossen 
von mebreren (2 sicbtbar im 
Schnitt) Endospermkernen. 7 Frei- 
praparierter junger Embryo. 8 Nu- 
eellusspitze mit Pollenseblaucb, 
der sicb uber der Embryosack- 
spitze blasenartig erweitert (p). 

,Ei trotz Befrucbtung zugrunde ge- 
gangen. 9 Eiapparat. 10 Dasselbe 
Praparat wie Fig. 4 in anderer 
Lage, Ei und Synergiden zeigend. 

11 Medianer Langssehnitt eines 
vollkommen ausgebildeten Ovu- 
lums. E Eiapparat, A Antipoden 
(3 kleine Zellchen). 12 Vorderer 
Teil des jungen Samens, der Embryo in vielzelligem Endosperm, x die beiden Zellen des 
Embryotragers in Fig. 7 oben, bei dem aus diesem Schnitt auspraparierten Embryo sicbtbar, 
a Innenschlcbt des Integumentes, b vertrocknetes Kueellusgewebe, c Endosperm. 

Jlbgasehen von der moglicherweise in Malakka vorkomiiienden 
Ilafflesia Cantle^ von der Solms in Kew ein scMecht erhaltenes 
Exemplar ohne Fnndortsangabe fand, und deren Vorkommeii in Malakka 
wahrschemlich ist, weil sie von Caisttley ans Singapore eingescMckt 
wiirde, kommen also die in zwei getrennten ilrealen, im 

Himalaya nnd in dem siidostasiatisclien malayischen ArcMpel vor. 

Deswegen ist es besonders interessant, daJS Hosseus im Jalire 
1904 anf dem Doi Siitap bei Djieng Mai, der Hauptstadt der Lao- 
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proviiiz in Siam, eine Art eiiier neuen - Gattiiiig* faiicL 

deren einzige Art er 

Riclithofenia siamensis 

nannte. Die offene Bliite hat 20 cm im Durchmesser ; die E'arbe cler 
Bliitenkiiospe ist lichtrosa, unten weiB; die schtisselforniige Verbreite- 
rung, in der die Bliite sitzt, ist braunlich. Die Bliite ist rot, die warzeii- 
alinlichen Hocker auf den Perianth blattern sind weiB, die Columna ist 
dunkelrot. Die roten and weiEen Bliiten „leuchten aiis dem herab- 
gefallenen Laiibe unserem Fliegenschwamm vergleichbar in dem Laub- 

gewirr hervor^. In alien 
Altersstadien sitzen sie der 
Nahrwurze] (wohl eines 
Cissiis) auf. Die Bliiten 
sind diocisch, das Perianth 
ist verwachsenblatterig, 
der Rand der Kolire, wie 
bei Saprici^ lO-lappig, an 
der Innenseite finden sich 
20 Langsleisten. In der 
manulichen Bliite finden 
wir eine Columna, welche 
oben etwa wie ein iiach 
oben uingeschlagener Aga- 
riciis-llnt aussieht, an der 
Greuze des Hutes und des 
Stieles finden sich 20 me- 
dian-2-facherige Antliereii 


Pig. 609. Eiclithof enia 
siamensis Hosseus, nach Hos- 
SEUS. 1 A N Nahr- 

wxirzel, 2 ^ Knospe. j.K Junge 
Knospen. 3 Langsschnitt dureli 
die Knospe, kurz vor dem Aixf- 
bliihen. C Columna, A Antheren, 
linke geschlossen, reelite gedffnet, 
R Ramentum auf dem Diaphragma. 
4 Columna der ^ Bliite. 5 Langs- 
schnitt durch eine J Knospe. 
r.A Rudimentare Antherenanlage, 
O vielhausiges Ovar. 6 Columna 
der 5 Knospe. 

(wie bei Saprid) in einem Kreise, welche an ihren Spitzen mittels eines 
Porus aufspringen. 

In der c? Bliite ist die Oberflache der Columna von einem dichten 
haarigen Filz iiberzogen, wobei sich auf der Unterseite lange Haare be- 
flndeu. 

Ih der ? Bliite ist die Columna plumper, hat bloB rudimentare An- 
theren und uberragt den unterstandigen Fruchtknoten. „ln der Scheiben- 
flache befindet sich eine Hdhlung, von der 6 Stralilen gegen den Rand 
der Scheibe auslaufen. Die Columna ist mit kleinen Harchen oben und 
unten bedeckt, die gegen den imteren Rand zu sich bedeutend ver- 
langern. Die Narbe befindet sich auf der Unterseite der Coliinma 
oberhalb der Antherenrudimente. Offenbar gilt aiicli Mer die von Graf 
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zu Solms-Laubaoh vertretene Anschauiiiig*, der Griffel liabe liier seine 
Fiiiiktion veiioreii mid an den Coluinnarand abgegebeii. 

Maniiliclie wie weibliche Bliiten habeii eiii niit Rameiituiii bedecktes 
Diapliragma. Von Sapria ist die Gattung verscliiedeii diircli die Form 
der Columna, die bei Sapria in der Mitte kegelformig veiiangert ist, uiid 
diirch ein Merkmal, das mir nicht ganz sicher zii sein scheint In der 
Farbe stiiiiinen die Bliiten von Sapria nnd Eichfhofenia wolil iiberein, denii 
Hosseijs sagt: carnis colore, und Griffith brancht dieselben Worte. 

Der iinsicliere Unterscliied liegt darin, da.E Griffith sagt: ^Ova- 
rinm uniloculare; placentae pliires parietales, oviilis innuiiieris tectae^, 
wahrend Hosseus sagt: „Ovarium multilocnlare lacunosiim, laciiois 
nnmerosis, irregiilaribus imdiqiie ovuligeris, flexuosis.^ 



Fig, 610. Sapria Himalayana, nach Griffith. 1 BliUe kurz vor der Oeffnuiig. 
2 Dieselbe im Langsschnitt. 4 Aiithere. 5 Dieselbe im Langsschnitt. 6, 7 Quersehnitte diircli 
eine bi- und eine trilokulare Anthere. 8 Pollen. 9 Haar von der Spitze der Columa. 


Hooker aber sagt von Sapria: „Ovary transversed by longitudinal 
sinnous cells the walls of which are covered with anatropoiis ovules. “ 
Ob wirklich da ein Unterschied zwischen Sapria and Richthofenia vor- 
liegt, ist mir zweifelhaft. Die von Griffith gegebene Figur von 
Sapria zeigt, daE das Ovar recht gut wie bei Richthofenia gebaiit sein 
kann.^ Bis Material von Sapria nach Europa gelangt (in Kew gibt es 
yielleicht noch einige miserable Eeste, vergl. Solms, Treub Festschrift), 
ist es ineines Erachtens mchi von Sapria 

generisch verschieden ist, jedenfalls sind sie nahe verwaudt. 

Die Gattung 

Sapria 

enthalt, wenn nicht zu ihr zu rechnen ist, nur die Art 

1836 in den Mishmee hills im extremen 
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Osten von Upper Assam (Himalaya) in 3000 — 5000 FuB Hohe von 
Griffith auf 0^552/5- Wurzeln gefunden wurde. Untenstehende Figuren 
Griffiths mogen die nahe Verwandtscliaft mit Richthofmia zeigen. 
Die Antheren sind bisweilen trilokular. 

In bezug auf die Bliitenstruktur ist also Brugmansia wegen des 
Fehlens eines Diaphragmas die einfachste Rafflesiee, und Sapria iind 
RiRhthofenia bilden den Uebergang zu Rafflesia. Bei Briigvicmsia sind 
die Antheren 2-facherig, und jedes Fach offnet sich mit eigenem Porus, 
bei Richthofenia sind sie 2-facherig, beide Faeher offnen sich aber in 
denselben Porus, bei Sapria kommt bisweilen ein drittes Fach hinzu, 
VLVi& Rafflesia hat vielfacherige Antheren, welche sich mit gemeinsamen 
Poren ofinen. Der Fund von Hosseus zeigt uns, daB Solms recht 



Fig, 611. Saxoria Himalayana, nach. Griffith. 1 Unterer Teil einer Bliite, 
die Anlieftang in der von der Kalirwnrzel gebildeten Cupula zeigend. 2 J Bliite. 3 Die- 
selbe langs balbiert. 4 Teil einer Placenta. 5 Zwei Ovula. 


hatte, wenn er sagte, „so zweifle ich denn kaum, daB genauere Durch- 
forschung Nordsumatras, Malakkas und Tenasserims uns noch mit 
weiteren ifaf/fes^’em-Funden iiberraschen wird“. 

Von den ApodantJieen wollen wir 

Pilostyles Ingae 

besprechen, eine der 8 Species dieser Gattung, welche samtlich auf 
Beguminosen schmarotzen. Pilostyles Ingae (syn. P. Ulei) wachst auf 
j linger en Zweigen der Leguminose Inga spec, und auf verschiedenen 
anderen Beguminosen- in Neu- Granada und Brasilien, in 
Amerika wachsen noch 6 andere Arten, wahrend P. aethiopiea in West- 
afrika und P. Hausknechtii in Syrien und Persien wachst. P. ist 

durch die Monographie von Endriss (Flora, Ergzgsbd. 1902, p. 209 if.) 
die bestbekannte. 
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P, Ingae hat maunliche iind weibliche Bltiteiiy beide liaben. eiie 
•aiis 3 vierzaliligen alteruierenden Wirteln kleiner, schuppeiiformiger 
Blatter bestelieiide Hiille. 

In der mannliclien Bliite fliiden wir in der Mitte eine kegelformige 
Erliebung, welche, an der Peripherie eingesenkt, eine wecliselnde Zalil 
von Pollensackeii enthalt (bis 36). Der zentrale Teil dieser Erhebung 
ist als riidimentarer Griffel zu betrachten, die Pollensacke gehoren einem 
wohl doppelten, vollig miteinander imd mit der Griffelsaule verwachseneii; 
also niit dieser ein Gynostemium bildenden Staubblattkreise an. Nur 
bei P. aetkiopim ist noch 
eine, wie Solms nach- 
wies, oberwartsfreie, den 
zentralen Griffelteil iim- 
gebende Staminalrohre 
vorhanden. Die Pollen- 
sacke sind voneinander 
nur diirch diinne Wtode 
getrennt, und aucli die 
AiiBenwand' ist sehr ein- 
fach gebaiit, eine fibrose 
Schicht fehlt ganzlich. 

Fig. 612. Pilostyles 
Ulei Solms, nach Goebel. 

1 Habitus. Es sind nur die 
kleinen Bltiten des Sclimarotzers 
anf SproBaehse nnd Blattspindeln 
der Leguminose , auf der er 
parasitiert, sichtbar. 2 — 6 P. 

Ingae, nach Endriss. 2 Offene 

Bliite nach Entfernuiig eines 
vorderen Perianthblattes , um 
die Colnmna genitalis zu zeigen. 

3 Langsschnitt einer (J Bliite. 

A Annulus, P Pollensiieke, D 
Diskus der Columna. 4 Quer- 
sehnitt dui’ch den Antherenring 
mit 18 Pollenfachern. 5 Sehnitt 
diireh die Antherenwand ; 

2 Pollenkoruer sichtbar. 6 Eines 
der blasig aufgetriebenen Haare 
liber den Antheren. 7 } Bliite. 

N Narbe. 8 und 9 Liingssehnitte 
Yon 5 Bliiten, 8 schwachliche, 

9 kraftige. 

Die Antherea offnen sicli mittels weiter Querspalten. Der Pollen fallt 
anf einen breiten Gewebsring’, den sogenanuten Annulus, der die Basis 
der Columna umgibt und vielleicbt bei der Oeffniing der Blute mitwirkt. 

Ueber den Antheren befindet sich am unteren Eande der zu dem hoch- 
gewolbten Diskus verbreiterteu Columna ein Kranz groBer, birnformiger 
Haare, welche fhr typisch sind und von Solms als Narben- 

papillrudimente betrachtet werden. Nach dem Verbliihen, wobei zuerst 
die Columna abgeworfen wird, wird die noch stehenbleibeiide Bllitenbasis 
vermutlich dureh Wandkorkbildung der Wirtspflauze abgeworfen. 

Die weiblichen Bltiten sind zur Zeit der Oeifnung etwa ebensogroB 
wie die mannlichen und ohne Lupe nicht von diesen zu unterscheiden ; 

Lotsy, Botaniscbe Stammesg'eschichte. IILj 56 
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Hach der Fruchtbildung siiid sie aber wesentlicli groEer. Das Perianth 
ist dem der mannlichen Bliiten ganz gleich, eiii Annulus feblt, und von 
Staminalresten ist nichts zu sehen. Die Gritfelsaule hat eine ringformige 
Zone von Narbenpapillen, welche jedoch viel kleiner sind als die ,,rudi- 
mentaren“ Narbenpapillen der S Bliite. Der Fruchtknoten ist 1-facherig, im 
Inneren des Griffels ein schmaler GriiFelkanal. Die anatropen Ovula sind 
niit verschieden langen Stielen an, normal wohl 5, randstandigen Placenten 
inseriert, bei den anderen Pilostyles-ATteji soil die Fruchtknotenhohlung 


Fig. 613. Pilostyles 

1 n g a e , nach Endeiss. 1 Quer- 
schnitt der weiblichen Bliite. 

2 Narbenpapillen. 3 Liings- 
schnitt eines jungen Samens, 
die Mikropyle verschlossen, um 
den Embryo berum Endosperm- 
kerne. 4 Langssehnitt eines fast 
reifen Samens. E Embryo, K.K 
das einscbichtige Endosperm,, 
s die harte Samenschale, H 
diinnes Haiitehen iiber der harten 
Samenschale, aus dem auJeren 
Integument hervorgegangen. 5 
Querschnitt durch einen Zweig 
der Mimosa mit Anlage einer 
jungen Bliite. E. Binde, SE, se- 
kundiire Einde, H Holz, M Mark 
der Wirtspflanze, v Vegetations- 
pnnkt der jungen Pilostyles- 
Bliite, S Senker, p Thallus- 
strange des Parasiten. 6 Aeltere 
Bliite (B) , deren Senker bis 
in das Mark vorgedrungen ist. 
7 Teil eines Quersehnittes eines 
Zweiges. der Mimosa, mit der 
Basis (b) einer schon ausge- 
brochenen Bliite. S Senker. 8 
Einreihiger Senker, der durch 
einen Markstrahl ins Mark (m) 
hineingewachsen ist. 9 Thalliis- 
faden in einer Markzelle bei d 
die Durchbruehsstellen. 10 Quer- 
schnitt zweier Thallusstrange aus 
der sekundaren Einde. llLangs- 
schnifct eines solchen Stranges, 
die etagenartige Anordming 
seiner Zellen zeigend. 


gaiiz, aber unregelmafiig von Ovulis ausgekleidet sein, ohne daE be- 
stimmte Placenten vorhanden sind. Die $ Bliite offiiet sich nur weuig, so 
daE Insekten, welche Pollen tragen, diesen an den Narbenpapillen ah- 
streifen miissen. Pollenschlauche warden in einem Falle in einem von der 
Epidermis der Fruchtknotenhohle gebildeten Schleime wachsend gesehen. 

Spaltoffnungen finden sich ausschlieElich auf der Aufienseite der 
Perianthwirtel und zwar am zahlreichsten auf denen des unteren Wirtels. 
Schleimspalten Oder vielleicht Nektarien, den Spaltolfnungen recht ahn- 
lich, warden auf dem Annulus der d Elate und an entsprechender Stelle 
in den $ gefunden. Keduzierte GefaEhundel sind im Blutenstiel vor- 
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iiaiiclen, uiiteii mir eiii zentraler Strang, welclier sicli aber weiter obeii 
in 8—10 einzelne Biinde] spaltet. Diese werdeii alle ziir Versorgiing 
des Fruchtkiiotens resp. in den S Bliiten znr Versorgiing von dessen 
Paidiiiieiit beniitzt, weder in die Antheren noch in die Htlllblatter treteii 
Gefafiblmdel ein. 

Beim Ovnliim wei’den 2 Integumente angelegt, von welchen jedocb 
das anBere verkummert zii einem kragenartigen Wulst, an der deni 
Funiculus anliegenden Seite des Ovulums. Die Entwickelung und Kei- 
mung der Makrospore ist durchaiis normaL Wahrsclieinlich fiiidet nor- 
mal keine Befruchtung, sondern parthenogenetische Samenbiidiiiig statt. 
Der Embryo ist klein und bestebt meistens aus 2 Tragerzellen und 6 
weiteren in 3 Etagen angeordneten Zellen, er ist von einer eiiizigen 
Lage groEer Endospermzellen umgeben; das Nucelliisgevrebe wird bis 
aiif wenige Zellen, welcbe in die Mikropyle eindringen, verdrangt. 

Bei Cytimis und Brugmansia entstelien die Bliiten im Inneren 
eines koropakten Gewebekorpers und auch bei Pilostyles Hauslmecktii 
sollen sie nacli Solms endogen angelegt werden. Solms nieinte, dafi 
dem wohl so bei alien Eafflesmceen sein wilrde. Bei Pilostyles ingae 
ist das Jedoch nicht der Fall, sie entstehen exogen. 

AuEer den Bliitensprossen besitzt Pil. ingae einen vegetativen Teil, 
der, in der Wirtspflanze eingescMossen, deren Gewebe in der Form 
uiiregelmaEig geformter Strange und Faden durclizieht. Die starksten 
Strange finden sich in der sekundaren Rinde, diclit unter der primaren. 
Von diesen Strangen geht die Bildung der Bliiten schon diclit in der 
Nalie des Vegetationspunktes des befallenen Zweiges aus. An der Stelle, 
wo sicli eine Blilte bilden will, entstelit durcli starke Zellteilung eines 
Tliallusstranges diclit unter der primaren Elude ein massiver Zellkorper, 
der zur Vegetationsspitze der Bliitenknospe wird, sich in die primare 
Einde vordriickt und, wenn sie zur Bltite geworden ist, aus der Einde 
hervorbricht (Fig. 613). Gleichzeitig bildet sich auf der inneren Seite des 
Zellkomplexes ein nacli innen zu wachsender, mehr oder weniger unregel- 
maEig keilformiger Strang, ein „Senker“ aus, der sclilieElicIi bis in das 
Mark vordringt. P. ingae ist, wie P. Hmiskmcktii^ diocisch, d. h. alle 
aus einem bestimmten, zusammenhangenden System von Thallusfadeii 
entspringenden Bliiten liaben dasselbe Geschlecht. 

Selbst die starksten Thalluszweige der P. Ingae enthalten keine 
GefaEbiindel. Fig. 613, 6 mag einen Eindruck der Verteilung des 
Parasiten im Stengel der Wirtspflanze geben, auch in die Blatt- und 
Bliitenstiele der Wirtspflanzen treten Thallusstrange ein. Die Thallus- 
taden wachsen in die Interzellularen und erweitern sie, wachsen aber auch 
quer durch die Markzellen hindurch (Fig. 613, 9). Auf jeden Fall liegen 
die FMen ganz im Wirtsgewebe, und die dicken Strange kommen in der 
Einde wohl dadurch zustande, daE der als diinner Faden eiiigedrungene 
Parasit sich entsprechend dem Wachstum der Gewebe des Wirtes ver- 
dickt hat, ganz als ob er ein Teil des Wirtes selbst ware. Nur so laEt 
sich erklaren, daE das Gewebe urn den Thallus des Parasiten herum 
nicht zusammengedruckt ist. 

Von den wir 

Cytinus hypocistis, 

die einzige europaische Rafflesiacee^ besprechen, welche im Mittelmeer- 
gebiete auf verschiedenen Cistus-kxim lebt und in Frankreich an der 

56^ 
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atlantisclieii Ktiste nordwarts bis zu den Iiisein der Cliarante inferieure 
geht. Die lenclitend gelbroten, bei einer VarietM sogar rein karmiiiroten 
Infloreszenzen, Avelche, aus den Wurzeln hervorbrecliend, liber den Boden 
tretenj biiden dort eine Zierde der Q>sz^^”Haine. Bei Antibes ist sie 
Oder war wenigstens 1888 haufig. Die einzige andere Art wachst am 
Kap der gnten Hoffnnng. Die Blilten siud monociscli oder diocisch. 
Die S Bllite hat zwei laterale Vorblatter und 4 (selten bis 10) Perianth- 
blatter. Antheren 4—10 (moistens 8) mit der riidimentaren Griffelsaule 
verwaclisen, ringformig deren Spitze iimgebend, mittels je 2 Langsspalten 

sich offnend. In der $ Bliite 
ist die Bliitenlitille so wie 
in den S rohrenformig mit 
tellerforinigem Saum, und 
der Tubus durch vor die 
Lappen fallende senk- 
rechte, ihn mit der Co- 
lumna verbindende Langs- 
leisten gefachert. Der 
Fruchtknoten ist einfache- 
rig und hat viele (4—15) 
parietale Placenten. Die 

Fig. 614. Cytinus liypo- 
cistis. 1 Habitus nach Solms, 
der Cytinus sitzt der Wurzei 
eines Cist us auf, dessen Blatter 
am abgeschnitteuen Stamme siebt- 
bar sind. 2 B Bliite mitsamt ibren 
lateralen Brakteen. 3 Seibige 
langs balbiert. 4 ^ Bliite nacb 
Entfernung des Perianths, alles 
nacb Baillon. 5 Diagramm der 
(5 Blute, nacb Eichlee, s Die 
Scbeidewande , welcbe die Sta* 
minalsaule mit der Bobre der 
Bliiteubiille verbindet, aiich sicbt- 
bar in Fig. 4, und bei der J Bliite 
in Fig. 6. 6 § Bliite nacb Ent- 
fernung des Perianths. 7 J Bliite 
balbiert, nacb Baillon. 8 Halb- 
schematischer Quersehnitt des 
Frucbtknotens. 9 Frucbt, vom 
Perianth gekrdnt, nacb Baillon. 
10 Querschnitt der Frucht nach 
Le Maoxjt et Decanne. 11 Ge- 
lappte Placenta. 12 Same. 

Aehnlichkeit der Bliite mit der von Asartim istj wie obenstehende 
Figuren zeigen, unverkennbar. 

Die Pflanze wurde 1903 (Journal de Botanique) von Bernard genau 
untersucht. Die Blilten stehen meistens in einer monocischen Aehrey 
die ? meist an der Basis^ die B an der Spitze. Das Perigon fand 
Bernard immer d-blatterigj die zentrale Columna ist bei beiden Blliten- 
arten durch 4 Scheidewande mit dem unteren Teile der Peiianthrohre 
verbunden, imd an der Basis dieser 4 Facherchen finden sich Nektarien. 

In der $ Bliite endet der Gritfel in 7 — 10 zu einem sternformigen 
Kopfchen verbimdenen Narben (Fig. 614, 6), meistens 9, korrespondierend 
mit der Zahl der Placenten. 
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Die meisteii d Bliiten haben 10 Antberen, die an der Spitze der In- 
floreszenzj welche weniger gut entwickelt sind, meistens 8. Jede Aiitlieren- 
lialfte hat' 2 Facher, das Konnektiv ist etwas ziigespitzt (Fig. 614, 4). In 
der 6 Bliite flndet sich oberhalb der Antlieren der Rest der Narbenflaclie 
(N, Fig. 614, 4), welche sogar mehrlappig sein kann, „ils eii sent eii 
general quelqiies uns, assez regulierement coniques^.^ Offenbar liegt also 
Unisexualitat durch Abort vor. In der $ Bliite ist jeder^ Rest der 
Antheren aber geschwunden. In der c? Bliite ist keine Spur eines Ovars 
mehr erhalten. In der $ Bliite ist das Ovar normal und anfangs immer 
uiiilokular , mit 7 — 11 
(meistens 9) Karpelleu 
und ebenso vielen ver- 
zweigten Placeiiten. Das 
Ovar wird aber bald 
plurilokular, wenigstens 
in seiner oberen Halfte, 
durch Vereinigung der 
Placenten in der Achse 
zu einem gelatinosen Ge- 
webe. Der angebliche 
Unterschied zwischen 
Sapria und Richthofenia 
kann also auch auf dem 
Vergleich ungieich weit 
entwickelter Bliiten be- 
ruhen. 

Fig. 615. Cytinushypo- 
c i s t i s , nach Beenard. 1 Axi f 
einer Verzweigung der Placenta 
stehen zwei Ovnlar-Primordien. 

2 Nncellus init 2 Integumenten. 

3 Archespor, in 2 Zeilen zerlegt. 

4 Archepor (Sporenmutterzelle), 
in 4 Makrosporen geteilt, Yon 
denen die obere sich weiter ent- 
wiekelt. 5 Die Sehwesterzellen 
werden Yon der Makrospore, die 
znm Embryosack wird , ver- 
drangt. 6 Der Embryosackkern 
bat sich geteilt. 7 Eeifer Embryo- 
sack. 8 Idem. 9 Same mit Em- 
bryo und Endosperm. 1 0 Ael teres 
Stadium, unten das auBere In- 
tegument, arillarartig gehemmt. 

Die Entwickelung der Ovula ist interessant, weil das aufiere In- 
tegument in der Entwickelung zuriickbleibt (der umgekehrte Fall also 
von Tillandsia iisneoides) und schlieBlich als eine Art Arillus unten am 
Samen siebtbar ist (Fig. 614, 12). Die Entwickelung des Embryosackes 
ist vollig normal, 4 Makrosporen bilden sich, von welchen nur die obere 
sich weiter entwickelt. Eiapparat, Polkerne und Antipoden sind normal ; 
Embryo und Endosperm werden in normaler Weise gebildet, aber trotz 
der groBen Zabl reifender Samen wurde weder ein Pollenschlauch, noch 
Befruebtung gesehen, so daB fur Bernard die Pflanze in dem Verdacht 
der Partbenogenese steht. Obenstehende Figiiren mogen die Entwickelung 
des Ovulums verdeutlicben. 
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Werfen wir einen Rtickblick aiif die llafflesmmn, so siiid die 
Uafflesieae auf Stidostasien imd den Himalaya besciirankt , von den 
Apodantheae kommt Apodcmthes nur in Stidamerika vor und Pilostyles 
liat in Stidamerika ebenfalls ein ansgepragtes Verbreitungszeiitriim, 
kommt aber aiich in Sildkalifornieny aiifierdem in Angola (P. aeihJopinj, 
Weber) und in Syrien und Kurdistan (P. Hcmsknechtii Boiss.) vor. 
Von den Oytmeen endlicli gibt es 2 Arten der G-attung Oytinus, eiiie am 
Kap der guten Hoffnung, die andere im Mittelmeergebiet und an der 
atlantisclien Ktlste Frankreiclis, und Bdallophyton zablt 2 wenig bekaiiiite 
Arten in Mexiko. 

Wlr bringen die Rafflesiaceae vermutungsweise in Verbinduiig init 
den Aristolochiaceae, es sei aber nicht verschwiegen, das Wettstein auf 
die Aelmliclikeit mit gewissen Monimiaeeen hinweist und Haulier (Abh. 
aus deni Geb. der Naturw., Bd. 16, Hamburg 1901, p. 97) auch sclioii 
auf Uebereinstimmung mit Anonaceen und Nymphaeaeeen liingewiesen 
bat, so daB die Stellung der Rafflesiaceen unter den Proterogenen jedeii- 
ialls vollauf bereclitigt ist. 

Die 

Hyduoraceae 

ersclieinen bei den meisten Autoren als Tribus der Rafflesiacemi^ wurdeii 
aber durch Solms davon getrennt, wegen der auf der Periantbrohre be- 
festigten Stamina, der ganz abweichenden Samenstruktur mit Perisperiii 
und der liornigen Beschatfenlieit der Zellulosewande im gesamten Endo- 
sperm. Hierher gehoren nur 2 Genera, Hydnora^ welcbe afrikaniscb ist, 
je nacli der Art innen rosenrote, orangefarbene Oder hellgraue Periantli- 
blatter hat und auf Baumwurzeln scbmarotzt, und Prosopanche mit nur 
einer Art in den argentinischen Pampas, wo sie mancherorts auf den 
Wurzeln von Prosopis (Legummosen) so gemein ist, daB nacli Solms 
die Schweine bebufs der Mastung zur Reifezeit der nacb Buttersaure 
riechenden Friicbte in die betreffenden Gegenden getrieben werden. 

Die Hydnoraeeae weicben in ibren Vegetationsorganen bedeutend 
von den Rafflesiaceen ab, iiidem sie sicb wenigstens ziim Toil auBerbalb 
der Nabrpflanze befinden; etwa wie bei Balanophora bildet sicb eine 
Knolle, welcbe bier aber sebr eigentiimlicbe, ganz blattlose, rbizomartige 
Sprossen bildet, die bei Prosopanche eine wurzelbaubenartige Kappe 
baben, aber in ibrer iknatomie wieder viel mehr stengelartig sind. Diese 
Rbizomsprosse (Rbizoiden Schimpers) sind walzenrund Oder 4- oder 
5-kantig und tragen knopffdrmige Protuberanzen, in denen Schimper 
Hemmungsbildungen yon Seitenzweigen erkannt hat. Bei mancben Arten 
stelien die Blilten nur auf der zentralen PafonopAora-ahnlichen Knolle, 
bei anderen auf den Rbizomsprossen, 

Die Bluteii sind hermaplirodit, regelmaBig, mit unterstandigeni 
P>iichtknoteii imd einfacber rohriger Bliitenhulle, welcbe sicb oberwarts 
in 3—4 fleiscbige Lappen teilt, die so wie die Rohre auBen borkige, 
ravdie Bescbaffenbeit baben. 

Die 3—6 auf der Innenwand der Robre inserierten Stamina sind sebr 
eigentumlicb geb aut Sie sind seitlicb (bei Hydnora) zu eineni zusammeii- 
bangenden, yon den Perigonmedianen anschwellenden Wulst yerbunden 
Oder {Prosopanche) einen kolbenformigen , das Stigma iiber- 

dacbenden Korper. Gliederung in Filament und Anthere ist nicht oder 
kauni vorhanden. 
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.Selir eig-entiimlicli ist der Umstand, daJS.die' Oberflaclie der Aiitliereii 
diclit von zalilreiclieii, parallelen, bilokularen Thecae ' bedeckt ist; bei 
Froso’pcvnche gibt es tiberdies 3 Staminodien, die etwas tiefer im Tubus 
iiiseriert sind. 

Aiich der Bau des Fruchtknotens ist selir eigeiiartig. Bei Proso- 
■pcmche wird die gauze HoMung ausgefilllt von 3 riesigen Placenteii, 
deren jede ebenso breit wie das sie tragende Karpell ist: eiii Griffel 
felilt volligj mid die Stigmenbildiing ist selir rudimentar, indeiii die 
Narbe von den oberen 
Eandern der Placentar- 
platten gebildet wird. 

Bei Hydnora ist der 
Bail nach Solms in der 
oberen Partie genan 
ebenso , nur ist die 
Narbenflache etwas 
konvex. „Aber^‘, sagt 


Fig. 616. H yd nor a 
africana. 1 Beife Frucht 
nach Brown. W Wurzel 
der Nahrpflaiize(wahrschein- 
lich eine E u p h o r b i a), E, B 
Bhizomzweige des Parasiten. 
2 Bhizomzweig mit einigen 
Bliitenknospen und einer 
Bliite, nach Sachs. 3 Auf- 
geschnittene Blllte nach 
Brown. 4 Langsschnitt der 
Bliite nach Baillonj hier, 
wie in Fig. 2 n. 3 P = Pe- 
rianth, P^ innere happen 
der Perianthblatter, St Sta- 
mina, S Stigma, O Ovarial- 
hohlung. 5 Querschnitt eines 
Bhizomzweiges von Proso- 
panche Biirmeisteri 
DE Bary, nach A. F. "W. 
SCHIMPER. 6 P r 0 s 0 - 
panche Burmeisteri, 
Querschnitt des Frucht- 
knotens mit den 3 Gruppen 
von Placentarplatten , nach 
RE Bary. 


Solms , „unterwarts lioreii die Placentarplatten auf und lassen einen 
■weiten Hohlraum, in den vom unteren Rand einer jeden von ihnen 
ein zylindrischer , die Ovula tragender Zapfen frei herabhangt." Die 
Frucht ist eine mit derber Rinde versehene grohe Beere. Bei Proso- 
y)a«cAe bleibt die Struktur des Frnchtknotens bis zur Reife er- 
halten, die mit barter Testa versehenen Samen sitzen im Gewebe der 
Placentarplatten. Bei Sydnora vergrofiern sich die Ovula tragenden 
Zapfen, werden sukkulent und tragen die kugeligen Samen an ilirer 
Gberflache. 

Das Endosperm ist sehr hart und vom Perisperm umgeben. 
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Zii den Aristoloehiales stellt Hallier aiicli die 
Balaiioplioraceaej 

eine Familiej deren Stellung sehr zweifelliaft ist, iind die meiiies Er- 
acliteiis keineswegs liomogen ist. Sclion Eichler hat vorgesdilagen. 
Cynomorium als Vertreter einer eigenen Familie zu betraciiten, iind icii 
sclilttg 1900 Tor, die iioch iibrigbleibenden Balanopkomceen in die 
3 Familien der Sarcophyticlaceae^ Helosidaceae iind Balcunophormeen zii 
zerlegen. Von diesen kannte ich aus eigener Erfahrung nur Rhopalocmwiis 
von den Helosidaceen nnd Balanophora von den Balanophoraceen iind 
sclilo£ : jJt seems to me not at all proved that there is a near relationship 
between the Helosidaceae and the Balanophoraceae’'^ wahrend ich von 
Bhopalocnemis sagte: „To me it is not even clear whether the plant is 
monocotyledonous or dicotyledonous^. Eichler stellte Cynomormm^ 
welches er, wie gesagt, von den Balanophoraceen trennte, neben die 
Halorrhagidaceen^ vereinte aber spater Gynomorium wieder mit den 
Balanophoraceen, nnd so kam man dazu, die Balcvnoplioraceen als Ganzes 
wegen einer gewissen Aehnlichkeit der 6 Bliite von Cynomorium mit 
der von Hippuris neben die Halorhagidaceen zu stellen. 

In seinem letzten Syllabus stellt Engler die Balanophoraceae nach 
Abtrennung von Cynomorium in die Nahe der LoraniJiaceae and Cyno- 
morium als eigene Familie Cynomoriaceae neben die Hippuridaceae. 
Wettstein hingegen stellt beide Familien, Balanophoraceae und Cyrm- 
moriaceae, in die Nahe der Loranthaceae und Warming stellt sie mit 
den Loranthaceen, Aristolockiaceen VLU^Rafflesiaceen, indem er Cynomorium 
wieder mit den Balanophoraceen vereint, zu der Gruppe der Hystero- 
phyten, laUt aber ihre Yerwandtschaft unentschieden. Hallier hingegen 
will die Balanophoraceen (inkl. Cynomorium) von Rafflesiaceen und zwar 
von Seytanthtis-''^lan\id\(m. Cytineen herleiten, weshalb weiB ich nicht, 
und es ist mir auch ganz unklar. Auf fruhere Anschauimgen brauchen 
war nicht einzugehen, da erst vor kurzem etwas Naheres von der Struktiir 
der Balanophoraceen bekannt geworden ist. Die Neigung der modernen 
Autoren, die Balanophoraceen neben die Loranthaceen zu stellen, beruht 
auf dem Umstand, dafi bei beiden Familien ahnliche Reduktionen der 
Ovula vorkommen, aber in jeder sonstigen Hinsicht weicht die gemischte 
Gesellschaft, welche man Balanophoraceae nennt, so sehr von den 
Loranthaceen ab, daB ich mich mit dieser Anschauung gar nicht befreuiiden 
kann, aber ebensowenig mit der von Hallier, welcher sie neben die 
Rafflesiaceen stellt, mit denen sie eigentlich gar nichts gemein haben. 
Die Schwierigkeit der Einreihung der Balanophoraceen liegt in der starken 
Reduktion der Bltiten, von denen bei Balanophora im weiblichen 
Geschlecht nichts als der Nucellus des Ovulums tibrig geblieben ist 
Bei den meisten Eeprasentanten ist die Bliitenentwickelung noch so 
wenig bekannt, daB sogar die Untereinteilung der Familie schwierig ist. 
Da ich also gar nicht weiB, wo die Yerwandtschaft Balanophoraceae 
zu suchen ist, so werde ich sie hier nicht behandeln. 
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Betrachten wir jetzt Halliers Reihe der 

Nepenthales. 

Hiei’zu bringt Hallier die Cephalotaeeae, die Oircaeastraceae (niit 
Zweifel), die Nepentkaeeae, Sarraceniace ae , Parnassiaceae und 
Broseraceaej von denen die gesperrt gedruckten von Engler zu der 
Eeihe der Sarmceniales gebracht werden. Beide Eeilien entsprechen ein- 
aiider also in der Haiiptsacbe. Die Cephalotaceae^ eine Familie mit niir 
einer Art, Cephalotus folliculariSy bringt Engler zu den Crassulaeeen. Die 
Oircaeastraceae umfassen ebenfalls nur eine x4.rt, C, agresUs Maxim, ans 
China und dem Himalaya. Sie ist von sehr zweifelhafter Verwandschaft, 
steht nach ilirem Entdecker den Chloranthaceen (Piperinen) am nachsten, 
wird aber von Oliver als eine reduzierte Pflanze betrachtet, die vieF 
leicht den Anemoneen verwandt ist. Die Parnassiaceae^ eine Familie mit 
einer Gattung {Parnassia) imd 19 Arten, wird von Engler den Saxi- 
fragaceen. einverleibt. Wettstein bringt die Cephalotaceae^ die Sar^^a- 
eeniaeeae und die Nepe?ithaeeae zu seinen Polycaipicae, halt aber die 
Verwandtschaft der Nepefithaceen mit den Droseraceen fiir hbchst un- 
wahi’scheinlich, bringt die Broseraceae zu den Parietales zwischen Elati- 
naceae und Violaeeen und rechnet Parnassia zu den Saxifragaceen^ 
wahrend Macfarlane Nepenthaceae , Sarraceniaceae und Broseraceae 
wieder fiir nahe verwandt halt und diese 3 Familien zwischen Papavera- 
ceen und Cistaceen stellt. Brogniart hat die Nepenthaceae als Oytimae 
(Rafflesiaceae) und Link als AristolocMaceae angesehen. Die Sarracenia-- 
ceae wurden von Eichler den Broseraceen angereiht, von Bentham und 
Hooker in die Nahe der Papaveraceen gestellt, wahrend Baillon die 
Uebereinstimmung mit Nymphaeaceen hervorhebt. Alles zusammen- 
genommen, mochte ich Wettstein folgen und in die Gruppe der Nepen- 
thales nur Nepenthaceaej Sarraceniaceae und Cephalotaceae aiifnehmen. 

Von diesen haben zweifellos die 

CephalotaceaCj 

zu welchen nur 

Cephalotus foUicularis Labile 

aus den Siimpfen von King George’s Sound in Westaustralien gehort, 
die primitivsten Bliiten. 
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Die Pflanze ist ein iiielirjahriges Kraut mit grimdstandigen Blatterii, 
die obereu davoii siiid einfache fast nerveulose Laubblatter, die uutereii 
aber zu Insekten fangeuden Kanneiij zu sogenaniiten Ascidieii, unigebildetj 
welche nach.: Eichler genau so wie bei Nepenthes durcb Eiiistttlpiiiig 
des Blattes you der Oberseite her gebildet werden. 

Die Kanne ist aiiBea mit Leisten versehen, hat an . der Milndniig 
einen gerippten Eing mid ist von einem Deckel in der Jngend gaiiz 
geschlossenj spater von diesem nur gegen Hineinfallen des Regenwassers 
geschiitzt. Etwas imterhalb der Insertion des Deckels hat die Kamie 
einen knrzen Stiek den umgebildeten Blattstiel. An der AuBenseite des 

Deckels sowie im Innerii 
der Kanne finden sicli 
vielzellige eingesenkte 
Drtlsen , welche nach 
Goebel (Biol. Schilde- 
rimgen) nach dem Sarra- 
cenia-TjpuB gebaut sind. 
Unterhalb des Einges 
flndet sicli an der Iiinen- 
seite der Kanne eine 
Gleitflache, wie sie eben- 
falls hei Sarracenia vor- 
kommt, Goebel schlieBt 
denn aiich,(BioL Scliilde- 
rungen 11^ S. 115) : „Aus 
der obigen knrzen 
Schilderung ergibt sich 

Fig. 617. Cep halo tus 
f 0 1 l„i c ii 1 a-r is,, 1 - 4 , .hacli 
Bai.llon. 1 Habitus. 2 Bliite. 

■ 3 SeibigC' halbiert. 4 Dia- 
.gramm. 5 — ^7, nach Le Maoet 
et DecaiSNE. 5 Karpell mit 
Same. 6 Friiehtclien mit Same. 
7 Same im Langsschnitt. 8 — 11 
Verschiedene Stadien der Ent- 
wickelung einer Kanne. D 
Deckel, RRand. 12 Erwachsenes 
Sehlancliblatt von vorne, nach 
Goebel. 13 Ein Teil der 
Pflanze, naeh Wabming, mit 
Kanne und 2 gewohnlichen 
Lanbblattern. 

zunSclist, daB Cephalotus mit Nepenthes nur ganz auBerliclie Aehnlichkeit 
hat und daE der Ban der Kanne viel mehr dem des Schlauchblattes von 
Sarracenia sich nahert. Es sei nur erinnert an den Bau der Drusen, 
welche keine Digestionsdrusen sind, sondern gegen das Blattgewebe 
durcb eine verkorkte Lamella abgegrenzte und mit dem Gefafibundel- 
system nicht in Verbindung stehende Organe, wahrend bei Nepenthes ein 
solcher AbsehluB der Driise nicht stattfindet." 

Auch hat GejjAafofes Wasserspalten, welche fehlen, und dem 

Inhalt der Kannen fehlt die verdauende Wirkung, welche das Nepenthes- 
Sekret besitzt, er hat aber eine starke faulnishemmende Wirkung. Zwar 
zerfallen die Insektenkorper, aber nicht durch die ubelriecbende Faulnis. 
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Goebel meiiit, aucli well die Gleitflaclie bei Cephalotus in der fiir 
(lie Sarraeeniaeeen charakteristischen Weise gebildet ist, daJ8 Cephalotaceen 
iiiicl Sarraeeniaeeen trotz abweicliender Blumenstruktur systematisch 
verwaiidt sind. Cephalokis liat eine, wenigstens ansebeineEd, teminale 
Inioreszenz und kleine weiJBliclie Bliiten oline Yorblatter. Die Bliite 
ist isomer, 6-giiederig\ Zii aufierst findet sicli eine einfaclie, aus 6 freien 
Perigonblattern besteliende Perianthbiille, dann folgen damit in regel- 
inaEiger Alternaiiz 2 je 6-gliederige Staminalkreise und damit wieder 
alternierend 6 freie Karpelle mit kurzen Griffeln, welcbe zu eiiisamigen 
Balgfrticbten werden. 

Die Bliite ist also mit ibrer Apokarpie, ibrem oberstandigen Fruclit- 
knoten und samtlicb freien Teilen ziemlich primitiv, jedoch durcb ibre 
bestimmte Zabl und zyklische Anordnung auf hoberer Stufe angekommeii 
als z. B. Magnolia, 

Die Frage ist zunachst, ist die Bliite diplostemon oder obdiplostemon ? 
Ist der Felcli weggefallen, so ist sie diplostemon, und so erscheint 
sie tatsachlich, ist die Krone weggefallen, so ist sie obdiplostemon, in 
welcliem Falle sie sich ganz der Bliite gewisser Crassulaceeii, namlich 
einiger Sedum- nabern wiirde. Gegen diese Auffassuiig spriebt 
aber der Umstand, daE die bei den Crassidaceen regelmaEig vor- 
kommenden hypogyniseben Sebiippeben feblen. 

Von den Saxifragaeeen^ zu welcben Cephalotus Yielfach gebraebt wird, 
weiclit die Pflanze durcli die konstante 6-Zahl ibrer Glieder sowie durcb 
ibre einsamigen, vollig freien Balgfriichte ab: zwar gibt es bei 
Leptarrhena unter den Saxifragaceen fast freie Karpelle, diese sind aber 
mehrsamig und nur in der Zweizabl yorbanden, die Bliite ist also 
heteromer. 

Sucht man anderwarts, so kommt man noch am besten bei MenS 
spermaceen, Berberidaceen Oder Ranunculaceen aus, und so ist der An- 
schluE, den Hallier vorscblagt, an die Berberidaceen^ oder die Stelle, 
welcbe Wettstein fiir die Cephalotaceen wiinsebt, irgendwo unter den 
Bolyearpime, zu verteidigen urn so mebr, als auch der AnscbluE der 
Sarraeeniaeeen wobl in den Ranalen zu sueben ist, und deren Schlauch- 
bildung, wie wir saben, mit der von Cephalotus manches Uebereiii- 
stimmende darbietet. 

Von den 

Sarraeeniaeeen 

stelit dann Helianvphora^ welcbe niebt wie die anderen Sarraeeniaeeen 
nur eine Bliite, sondern eine Infloreszenz bat, den Cephalotaceen wobl 
am nachsten. Die groEe Zabl der Staubblatter der Sarraeeniaeeen^ ibr 
meistens 5-blattriges Perianth und ibr 5-karpellarer Fruchtknoten maebt 
aber eine direkte Abstammung von den Cephalotaceen niebt gut moglich, 
und wir tun wobl besser, sie ebenfalls irgendwo aus den Ranalen her- 
vorgeben zu lassen, auf deren Uebereinstimmungspunkte mit Ranuncula- 
ceen mi Ngmphaeaeeen sebon wiederbolt bingewiesen worden ist. Die 
anatomische Struktur des Bliitenschaftes von Sarracenia erinnert sebr 
m He iev Podophijlleen und Leoniice (Berberidaeeae) , 

Die Infloreszenz ist eine armbliitige (2 — 6) Traube; die Bliiten 
liaben ein einfaches , aus 5, seltener 4 lanzettlichen , hellrosenroten, 
freien BlMtern gebildetes Perianth. Jede Bliite steht in der Acbsel 
eines konkaven Tragblattes. Die Stamina sind zablreicb, der Frucht- 
knoten ist 3-facberig, vieleiig. Der Griffel ist eine bohle Saule, welcbe 
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sich an der Spitze kaum verbreitert. Krafpt fand Gelegenheit, eine 
ganze Infloreszenz zu untersuchen. Sie ist vom ersten Hochblatt voll- 
standig umhiillt. Dieses Hochblatt legt sich hiilsenartig um die jungeren 
Knospenorgane, wobei die freien Hander mit breiter Flache einander 
anliegen, so einen VerschluB bildend. Das zweite Hochblatt, welches 
nicht mehr so fest die inneren Teile umhiillt, ist vom ersten um 180* 
entfernt, die beiden ersten Hochbltltter stehen also zweizeilig. Die 
weiteren Hochblatter reihen sich den friiheren nicht mehr zweizeilig an, 
sondern gehen in die Vs'Blattstellung fiber. Nach Bentham sollten 

alle Blfiten in den Achseln der 
beschriebenen Hochblatter 
stehen. Es zeigte sich aber, 
daB wenigstens in den 3 
ersten Hochblattern beblat- 
terte Sprosse zweiter Ord- 
nung stehen, an den en erst 
die Blfiten als Achselsprossen, 
also als Sprosse dritter Ord- 
nung, entstehen. Hingegen 
werden die Achselsprosse der 
hbheren Hochblatter, z. B. 
von den Hochblattern 4 und 6, 
unmittelbar zii vorblattlosen 
Blfiten. An einem Achsel- 
sproB fanden sich seitlich 
nach hinten zwei ganz kleine, 
geffiBbfindellose, gleich hoch 
inserierte Schuppen, die sich 
an anderen Achselsprossen 
nicht fanden und wohl rudi- 
mentar gewordeue Vorblatter 

Fig. 618. H e 1 i a m p h 0 r a 
nutans, nach Bentham. A Ha- 
bitus. 1 Bliite nach Entfernung des 
Perianths. 2, 3 Versehiedene An- 
sichteu eines Stamens. 4 Frucht- 
knoten mit Griffel und Narbe. 

5 Querschnitt des Fruchtknotens. 

6 Same. 7 Teil eines jungen Blattes 
mit den 2 verschiedenen Haarzoneii 

und 7*, 7^’*' Haare aus diesen 
Zonen im Langsschnitt. 

waren. Nur eine Art, Heliamjphora nutans, auf der Roraimakette in 
Britisch Guayana. 

Die Schiauchblfitter warden von Krafft (Inaug. - Diss. Erlangen) 
untersucht. Aus dieser Untersuchung geht hervor, daB sie denen von 
Sarracenia homolog sind. Man kann nach ihm an Heliamphora 3 ver- 
schiedene Blattypen unterscheiden : die normalen Schlauchblatter, ver- 
kfimmerte Schlauchblatter und Assimilationsbl fitter mit breiter Spreite, 
■welehe letztere aber ebenfalls, wie ihr hohler Stiel zeigt, verkfimmerte 
Schiauchblfitter sind. Die Schlauchblatter sind denen der Sarracenia 
purpurea sehr fihnlich; die Blatter sind grfin, nur die Ibffelformig aus- 
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g-eiiohlte Spitze ist imien sclion rot und ebenso die Dorsalrippe; in der 
Heimat soil aber nack im Thurm der Schlanck rot geadert seiii. Anf 
der lunenflaclie des Loffels sind schon mit bloEein Auge verschiedene 
Vertiefnngen wakrzunehmen, welcke besoiiders groBe Driisen darstellea. 
Anf der Innenseite des Loffels konnen Haare sein, sie konnen aber 
aiich feklen. Der Mimd des Scklauckes, dessen oberer Teil von Krafft 
als Deckel bezeicknet wird, ist mit dickten Haaren besetzt, sie habeii 
eiiie htibsck gestreiftej durck steife Verdickungsleisten gebildete Wand. 
Zwischen iknen gibt es Driisen vom Typus der Sarracenien, auck inehr- 
zellige auBerst zieiiiche Driisen, diese scheiden alle Zucker ans. x4.uf 
die Haarzone folgt eine glatte Flacke, dann die Reiisenzoiie mit abwarts 
gerickteten Haaren und eigentiimlicken Spaltoffnungen, denen sonstiger 
Pflanzeii mit lackierten Blattern (vergl. Volkens Ber. D. bot. Ges., 
1890, p. 126) alinlich. Die Haare der Reusenzone sind denen von 
Sarraeenia pu^yurea gleick, der untere Teil des Scklauckes ist wieder 
glatt. Die von Bentham gegebene Figiir ist also richtig, nur felilte 
dem abgebildeten ganzen Scklauche offenbar der Loffel. 

Es gibt bei HeUarnphora 3 verschiedene Driisenarten, namlick viel- 
zellige groBe Driisen, welcke auf der Innenseite des Loffels und nock 
etwas dariiber kiiiaus vorkommen, die mekrzelligen Driisen und die- 
jenigen vom Typus der Sarraceniaeeen, welch letztere beide auf der 
Deckelinnenseite und auf der ganzen iluBenseite der normalen Scklauck- 
blatter und der spreiteuformigen Blatter, wie auck bei den Niederblattern 
vorkanden sind. Bei den rudimentaren Sclilauchblattern kommen nur 
Driisen vom ^Sarracema-Typus vor. Die mekrzelligen Driisen sind nichts 
weiter als Sarracenia-'DTMm, welcke durck Zellteilimg sick vergroBert 
liaben, imd dasselbe gilt ftir die vielzelligen groBen Driisen, so daB auck 
in dieser Hinsickt Heliamphora zweifellos zu den Sarracenimeen gekort. 
Die Driisen scheiden Zucker aus, und durck sie ist Heliamphora ein 
vorziiglicher Insektenfanger. 

Sowokl Darlingtonia wie Sarraeenia feklt eine Infloreszenz, die 
Bliiten stehen einzeln am Ende eines Sekaftes, auck ist die Bllitenhiille 
uiclit einfach, sondern doppelt, und der Frucktknoten ist 5-facherig statt 
0 “faclierig, dementspreckend sind 5 Narben vorkanden: wie Heliam- 
phora ist aber die Zahl der Stamina groB. 

Betrackten wir zunachst 

Darlingtonia, 

welcke nur eine Art, D. ealifornica^ zaklt, die auf Gebirgssumpfen der 
Sierra Nevada in einer Meereshohe von 300 — 2000 ni wackst imd bis 
1 m lange Schlauchblatter bilden kann. 

Die Bltite kat 5 weiBlicke Kelckblatter, 5 abstekende, piirpurne 
Korollenblatter und vor jedem Korollenblatte 3 Stamina, im ganzen 
also 15. Der 5-blattrige Frucktknoten ist am Sckeitel koiikav, vom 
Boden dieser Einsenkung erhebt sick der kurze Griffel mit 5 absteken- 
den, nack oben gekrummten Narbenlappen, welcke die Narbenffacke an 
ikrer Unterseite kaben. Wahrend die Samen 6 . 0,1 Heliamphora gefliigelt 
sind, sind sie kier ungefliigelt. 

Alle Sarraceniaceae stimmen darin iiberein, daB, abgeselien von den 
Kotyledonen, samtlicke Blatter als SchlauchblMter ausgebildet sind, 5 ,was 
kier (sagt Goebel, BioL Schilderimgen, p. 73) deskalb betont sein mag,, 
weil in der Literatur sick Abbiidungen Wd Angaben finden, nack denen 
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es sclieitten konnte, als ob es Sarracenien mit zweierlei Blattfornieii 
etwa wie Cephalotus, gabe“.’ Die scheinbaren Blatter gewisser Sarra- 
cenien siiidy ebenso wie die von Heliamphora, wie wir spater selien 
werdeiij verktimmerte Sclilaiicliblatter. Nur folgt bei Darlingtonia aiif 
die beiden Kotjdedonen ein kleines flacbes Blattclien, welches nacli 
Goebel woH als der letzte Rest der urspriingiichen normalen Blatt- 
form betrachtet werden darf. 


Die Sclilauclibildung wurde von Goebel bei Darlmgtonia iind 
Sarracenia iintersucht imd verlauft bei beiden gleicli. Es entsteht 



namlich wie bei der 
Bildnng eines scliiM- 
formigen Blattes eine 
Wncherimg (A, Fig. 
619, 6 ; D ist die Blatt- 
spitze, S der Blatt- 
grund) auf der (ad- 
axialen) Oberseite des 
Blattes. So bildet sicli 
zwischen der Wnclie- 

Fig. 619. Darling- 
tonia californica Toee. 
1 Habitus nach Bot. !Mag., 
t. 5920. 2 Oberer Teil 

eines Scblaiicliblattes, nach 
Goebel. 3 RuckschlagsproB, 
nach Goebel, die Form der 
Blatter stimmt mit clerjenigen 
der Keimpflanzen iiberein. 

4 Junges Schlauchblatt eines 
Eiickschlagsprosses , nach 

Goebel. 5—11 Schlauch- 
entwickelung, nach Goebel. 

5 Junge Schlauchanlage von 
vorn. ilf Miindung des Schlau- 
ches. S Scheidenteil des- 
selben. 6 Langsschnitt durch 
eine junge Schlauchanlage. 
D Blattspitee. A Auswuehs, 
welcher auf der Blattober- 
seite aufgetreten ist, M und 
S wie in Fig. 5. 7 — llSeiten- 
ansiehten verschiedener alter 
Schlauchanlagen. L Anlage 
der Lappen. 


rung und der urspriingiichen Blattlamina eine Vertiefung (M, Elg. 619, 6), 
die Schlauchanlage, welche je langer um so tiefer wird; dieser Sclilaucli 
ist also nicht, wie man oft sagt, ein ausgehohlter Blattstiel und der liber 
den Schlauch hervorragende Teil (sehr entwickelt bei Sarracenia pur- 
purea) die Lamina, denn Darlingtonia hat tiberhaiipt keinen Blattstiel, 
und die Schlauchanlage liegt, wie Fig. 619, 6 zeigt, oberhalb des Blatt- 
grundes (S). Die gauze Blattanlage mit AusschluE des Blattgriindes ist 
hier also an der Schlauchbildung beteiligt Bei Sarracenia i^i in der 
Tat unten am Schlauchblatte ein Blattstiel vorhanden, der aber nicht 
hohl, souderu solide ist, auch da ist der Schlauch eine Bildimg des 
Laminarteiles. 
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Bei DarUngtofiia wird also die gauze vordere Halfte des Schlauches 
von der Wuclieriiiig A der Fig. 619, 6 gebildet, es ^komnit aber^ da die 
Hill terwand des Schlaiiches starker wachst als die Vorderwand, die 
Schlaiichmiindiiiig bald seitlicb zu liegen. Aiicb bei Sarraeema ist das so, 


imd der Deckel ist iiiclits als die 
starker gewacbsene hintere, der 
Blattspitze entsprecliende Partie 
der ScMaiichwand, 

Bei den Keimpflanzen ist 
die Blattspitze , wie bei den 
Keimpflanzen der Sarracenmz 
mid auch. bei erwachsenen S. 
variolaris, zu einem langen 
schwarizahnliclien Gebilde ans- 
gezogen, und solche Kannen 
treten bei D. calif ornica aucb als 
Rilcksclilagbildungen aiif, sind 
also wokl als die nrsprungiiclie 
Form der Schlaiicliblatter der 
Sarraceniaceen z u b etrachten. 
Von hier aiis flat eine Weiter- 
eiitwickelung in 2 Richtungen 
stattgefunden , bei der einen 
ist die ScMauchmundung nicbt 
mehr ilberwolbt, sondern die 
verlangerte Hinterwand des 
Schlaucbes steht mehr oder 
weniger vertikal (z. B. 8 . pur- 
purea), bei der anderen ist die 
Ueberwblbiing nocb viel voll- 
standiger geworden {8. psitta- 
eina, JDarlingtonia), indem bei 
Dariingtmiia z. B. die Blatt- 
spitze sicli besonders stark iiber 
die Eingangsoffnung hinaus ver- 
langert und sich in 2 Anhangsel 
teilt. Audi die Kannen von 
Nepenthes entwickeln sich prin- 
zipiell wie jene yon 8arraeenia, 
und das gilt auch ftlr Cephalotus, 
so daJS es in der Tat angebracht 
mX, Cephalotaceae^ Sarraceniaceae 
imd als verwandt zu 

betrachten, nur ftir Heliamphora 
bleibt dies zunachst zweifelhaft, 
da die Moglichkeit nicht ausge- 
sclilossen ist, dad der Schlauch 

Fig. 620. Halbiertes Biatt einer 
Keimpflanze von Sarracenia psitta- 
eina, von innen gesehen. Dr Driisen- 
zone, G GleitflacUe, R mit Rensenhaaren 
bcsetzte Zone, nacli Goebel. 
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hier in ganz anderer Weise entsteht, namlich durch Umbiegung des 
ganzen Blattes und Verwachsung der umgeschlagenen Bander. 

Betrachten wir jetzt einmal den inneren Ban der erwacbsenen 
Sarracenien-BlSMer. 

Wir flnden in den Schlauchblattern von Sarraeenm 4 Zonen. Die 
oberste, die Driisenzone, umfaBt den inneren Teil des Deckels bis zu 
der in der Figur 620 mit Dr bezeicbneten Grenze. Sie tragt vereinzelte, 
lange, abwarts gerichtete Haare und namentlich in ihrem untern Teile 
bonigabscheidende Driisen. Darauf folgt die Gieitzone, welche aus Zellen 
mit dachziegelartig angeordneten, nach unten gericliteten Vorsprungen 

bestebt, die einem In- 
sektenfuBe keinen Halt 
geben; dann folgt eine 
Zone mit langen, abwarts 
gerichteten Haaren , die 
Goebel als Keusenbaare 
bezeicbnet ; aucb zwischen 
ibnen linden sicb noch 
Driisen, und dann kommt 
eine Zone, in der Driisen 
und Haare fehlen und 
nur eine glattwandige Epi- 
dermis vorbanden ist. So 
in den Scblauchen der 
Keimpflanze, in den alteren 
Scblaucben ist die Gleit- 
zone weit kleiner. 

Scbon 1810 bescbreibt 
Me Bride, wie dieFliegen, 

Fig. 621. Sarracenia 
psittacina, nacli Goebel. 1 
Keimpflanze mit 2 Kotyledonen C, 
C , dem einen liangt nocli die 
Samenseliale S an. 2 S. Drnm- 
mondi, jnnge Pflanze. C, C 
Kotyledonen, S Samenseliale, nach 
Goebel. 3 S. Brummondi, 
nach Baillon , jnnge Pflanze, 
unten verkiimmerte Sehlauch- 
blatter. 4 — 6 S. purpurea, 
nach Baillon. 4 Bliite. 5 Selbige 
halbiert. 6 Biagramm der Bliite. 

vom Honig und der sebonen Farbe angezogen, sicb auf die Gleitzone 
wagen und binunterstiirzen. Cephalotus sebeidet hingegen keinen Honig 
ab , fangt aber doch , wohl durcb die sebone Farbe angelockte , In- 
sekten. 

Ebensowenig wie Cephalotus sebeiden die Aan-a- 

cenien ein verdauendes Enzym aus, die Tiere zerfaUen durcb die Wir- 
kung von Mikroorganismen, aber, wie es sebeint, niebt durcb die die 
gewobnlicbe Faulnis erregenden , deren Entwickelung im Gegenteil 
durcb den Kannensaft gebemmt wil’d, wabrend bingegen AejjewiAes wobl 
verdauende Enzyme bildet. ^ ^^ ^^ ^ 
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Betraditen wir jetzt noch 

Sarracenia. 

Die ScMaucliblatter liaben wir schon besprodien, aucli schoii er- 
wahnt, daJB die anscheinend normalen Laubblattei’j welche zumal bei 
B. Brumjnondi und S. flava vorkommen, keine normalen Lanbblatterj 
sondern ans Schlancliblattern dadurch hervorgegangeii sind, dafi der 
aiicli Mer angelegte ScMaiich, wie Goebel zeigte, verktimmerte. 



Fig. 622. S ar racenia purpui’ea, naeh Sheeve. 1 Langsseiinitt einer jungen Bliiten- 
knospe. br Braetee, sep Sepala, pet Petala, cp Karpelle, st Stamina. 2 Querschnitt einer 
Jnngen'miiitenknospe. 3 Langsschnitt einer iilteren Bliitenknospe. 4 Querscbnitt einer reifen 
Anthere. ds Aufsprnnglinie, tp Tapetum, 5 Querschnitt eines reifen Fruchtknotens. Ipo 
lateraler Placentaranswuehs mpo Hauptplacentaranswnchs. 6 Querschnitt eines lateralen 
Placentarauswuclises. 7 Querschnitt des Griff els zur Zeit der Pollinierung. cone Leitungs- 
kauMe. 8 Makrosporentetrade, die mikropylare Toehterzelle hat sieh Mngsgeteilt. 9 Lsings- 
schnitt des Oviilums. colt Columnargewebe, meg Makrospore, megsc Schwesterzelle derselben. 
10 Eeifer Embryosack im Langsschnitt. 11 Narbe von oben gesehen. 12 Ovar im Langs- 
schnitt, die pnnktierte Linie links gibt den Yerlauf des Follenschlauches an. 

Die Bliite voH /Sarraceraia hat 8 — 9 Kelchblatter, von den en die 
S kleineren dem Kelch zugerechnet werden konnen, mit dem sie ja eine 

Lotsy, Botanische Stammesg:eschichte. III. 57 
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kontiniiieriiche Spirale bilden. Oder aber sie konuen als Involucrum 
betrachtet werdeii. in welehem Falle der Kelch Mer, wie bei Darlmgtonia, 
aus 5(— 6) Sepaleii besteht; dann folgen 5(— 6) gefiirbte Korollenblatter, 
ein 5(— 6)-iacheriger Frucbtkaoten and ein Griffel mit einer sehr eigen- 
titalichen, 5- bis 6-lappigeii, schirmformigen Narbe, die man sich durch 
Verbreitening der Strahlen aus den Narben von Darlmgtonia bervor- 
gegangen denken kann. Ueber die Bestaubung siehe Hildebrandt in 
Ber. Dentsch. Bot. Ges., I, p. 457. 



Fig. 623. Sarracenia purpurea, nach Sheeve. 1 Pollenschlauehspitze, der Narbe 
eiitnommen. gu generativer Kem, tu Sehlaucbkern, 2 Langsschiiitt einer Narbenflache 
init keimendem Pollen, 3 Quersclinitt der oberen scMrmfonnigen Verbreiferurtg des Griffels, 
das Geleitgewebe (eont) uud die drusenartige Epidermis zeigend. 4 Langsscbnitt durcb einen 
Teil des Griffels. 5 Embryosaek mit zweizelligem Endospei*m. enn Endospermkerne, nuc Nu- 
eelius. 6 Vierzeillges Endosperm, colt Columnargewebe. 7 Langsselinitt des Samens durcb 
den Fliigel. esp Endosperm, em Embryo, sc Samenscbale. 8 — 10 Embryoentwickelung. 

Die Entwickelung nqii Sarracenia j^urpiirea ist voa Forrest Shreye, 
Bot Gaz., Bd. 42y 1906, imtersuclit. Aus diesen Uutersuchungeii geht 
hervor, daB die zaMreicliea Stamina (70 — 80) in 10 Grnppen eiitstelieii, 
daB die Antheren 4-lokiilar sind und eine doppelte, aus 2-keriiigeii Zellen 
bestehende Tapetiimscliicht habeu, welche vom primaren Arcliespor 




Kepentliaceae, 


899 


gebildet wird. Die Tetradenbildung flndet simultan statt, der Mikro- 
sporenkern teilt sich vor dem. Aufspringen der Antheren. Die Chromo- 
somenzaM der x-Generation ist 12. 

Im Ovulum findet sich eine Archesporzelle, welche zur Makrosporen- 
mutterzelle wird, ohne eine parietale Zelle zu bilden. Sie laBt eine 
Reihe von Makrosporen entstehen, von denen die cbalazale sich weiter 
entwickelt und einen Embryosack des tiblichen Typus bildet. Das 
Ovulum ist anatrop und hat nur ein Integument. Die Polkerne ver- 
schmelzen, und es bildet sich nach der bald folgenden Teilung eine Quer- 
wand, welche den Embryo- 
sack in 2 gleiche Halften 
zerlegt ; das geht so weiter, 
bis 8 Endospermzellen in 
einer Reihe liegen , erst 
dann werden die Teilungen 
unregelmafiig , und wenn 
das Endosperm aus etwa 
150 Zellen besteht, hat es 
das Nucellargewebe so ziem- 
lich zerstort. Die Pollen- 
schlauche wachsen durch 
ein wohldifferenziertes Leit- 
gewebe in dem oberen aus- 
gebreiteten Teil des Griffels 
in den stielformigen Teil 
hinuntei' , verfolgen dann 
ihren Weg durch schizo- 
gene Kanale in diesem stiel- 
formigen Teil und zwischen 
den placentaren Auswiichsen 

Fig. 624. Sarracenia piir- 
p 11 r e a. i ScMaiichblatt , nach 
Goebel, der nntere Teil mit der 
Seheide ist nicht wiedergegeben. 

2—4 nach Wunschmann, 2 BMte 
halbierfc, nach Entfernung des Pe- 
rianths. 3 Querschnitt des Frucht- 
knotens. 4 Same. 


bis an die Ovula. Der generative Kern teilt sich, bevor der Pollen- 
schlauch in den stielformigen Teil vorgedrungen ist. Der Embryo ist 
lang, gerade und hat 2 Kotyledonen. Die Samenschale ist die aufiere 
Integumentschichtj das erste Blatt ist schon ein Schlauchblatt. Dies 
entwickelt sich, wie oben nach Goebel fur Darlingtonia angegeben. 

Die Familie der 

Nepenthaeeen 

hat mit Heliamphora die Infloreszenz gemein, sowie das einfache, viel- 
fach 4-blatterige Perianth, die Zahl der Stamina kann auch hier viele, 
bis 24, betragen, aber auch auf 4 hinuntersinken. Wie bei Heliamphora, 
kbnnen 3 Karpelle vorkommen, meistens gibt es aber deren 4. Da auch 
die Schlauche der Hauptsache nach wie bei den Sarracenieen gebildet 

57* 
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werden. ist es wolil am besten, die Nepenthmeen von Heliarajyhora-avtigm 
.Sarramiittceon lierziileiten, von denen sie aber weiter dadurcli abweichen, 
dalii die Bliiten unisexuell, diocisch, und daB die Filamente der Stamina 
zii einer kurzen Rohre verwachsen sind, welcbe von den kopfchenartigen 
genaherten Antberen gekrbnt wird. 

So wie bei Sarracmia, sind nach Goebel bei Nepenthes auiier 
Kotyledonen nur Schlauchblatter vorhaiiden, indem die scheinbar normalen 
Laubblatter dieser Pflanzen nur dadurch entstelien, daB die an der Blatt- 
spitze vorhandene Kauuenanlage verkiimmert. Eine solche Verkummerung 
tritt regel maJlig bei Nepenthes ampullaria ein, indem zweierlei Blatter 
gebildet werden, zwischen denen es nicht an Uebergangen fehlt. Die 
einen bestehen aiis einer gestielten Kanne, und diese stehen auf kurzen 



Fig. 625. Nepenthes, 1 N. ampullaria, Ehizomstiick einer auf Singapore 
gesammelten Pflaoze, nach Goebel, eine Seitenknospe des Ehizoms tx'agt Schlauche, an denen 
der Blattgrund niclit erweitert ist, die sogenannte Lamina (in Fig, 2 sichtbar) also fehlt. 
2 — 9 N". des till a tori a, nach BaillON. 2 Habitus. 3 cj Bliite. 4 J Bliite. 5 Selbige 
halbiert. 6 Diagramm der J Bliite. 7 Aufgespruiigene Frucht. 8 Same. 9 Selbiger halbiert. 

Zweigen am Boden, bei den anderen ist die Kannenaniage friihzeitig 
vei'kiimmert und erscheint nur noch als braunliches Ende eines als 
Ranke dienenden blattstielahnlichen Fortsatzes an der Spitze einer 
groBen Blattspreite. N. ampullaria ist denn auch ein Straucb, der 
mittels dieser letzteren Blatter bis hocb in die Baumkronen hinaufklettert. 
Eine solche Arbeitsteiluug ist aber Ausnahme, meistens bestehen alle 
Blatter, deren Kannenanlagen nicht verkiimmern, aus 3 Teilen, namlich 
aus einer meist sessilen Spreite, -welche sich in einen gewohnlich als 
Ranke dienenden, zylindrischen Teil fortsetzt und mit einer mit Deckel 
versehenen Kanne' endigt. Kultur bei ungeniigender Nahrung Oder un- 
geniigender Feuchtigkeit, wobei die Kannenanlagen besonders leicht 
verkiimmern, kann dazu fiihren, daB Pflanzen entstehen, welche fast gar 
keine Kannen ausbilden, auch geht aus Versuchen von Sachs hervor, 
daB gewisse Arten des Kontaktreizes des angeklamraerteu Rankenteiles 
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des Blattes bedtirfen, um ihre Kaunen auszubilden, so daB, falls diesen 
Rankenteilen keine Gelegenlieit zum Angreifen gegeben wird, die Pflanzen 
kanaenlos bleiben. 

Das Zentrum des Verbreitungsbezirkes liegt iu Melanesien, speziell 
in Borneo, von dort erstreckt er sick westlich bis nach Madagaskar und 
den Seychellen, ostlich nach Neuguinea und Australien. 

Die meisten Nepenthes-kr\j&n haben ein kriechendes Rhizom, das im 
Boden wurzelt, andere sind Epiphyten, einige wachsen hoch in der kiihl- 
feucliten Gebirgszone, andere in der Ebene, einige im Urwald, andere 
auf Grasflachen, wo einzelne Straucher vorhanden sind, an denen sie 
emporklettern konnen, und Korthals fand N. gracilis an der Siidost- 
kiiste von Borneo auf trockenen, sandigen Steingriinden ; sie besitzt an 
ihrem Rhizom unregelmaBig runde oder mehr langgestreckte Knollen, 
welche wohl als Wasserspeicher dienen. Im allgemeinen aber sind die 
Nepenthes-Axt&a. Bewohner sumpfiger Walder oder der feuchten Berg- 
region, und zwar sind die meisten Kletterpflanzen. 

Die Samen sind sehr leicht und klein und besitzen zwei lang- 
gestreckte Anhangsel, mit Luft gefuUte Aufblahungen der auBeren Samen- 
schale. Das Gewicht eines Samens von Nepenthes phyllamphora betragt 
nur 0,000035 g. 

Bei der Keimung treten nach den Kotyledonen sofort Schlauchblatter 
auf, welche aber von den spater entwickelten bedeutend abweichen: 
weder Ranke noch Blattspreite sind vorhanden, sondern der Schlauch 
gleicht vielmehr dem einer Sarraeenia. Er zeigt auch jetzt schon einen 
kleinen Deckel, der aber nicht, wie bei Sarraeenia, das Ende der Blatt- 
anlage ist. Dieses wird vielmehr dargestellt durch eine kleine Spitze an 
der AuBenseite des Deckels. Die folgenden Schlauchblatter andern ihre 
Gestalt, und zwar entwickelt sich der Blattgrund zu einer griinen Blatt- 
flache und noch sp3,ter verschmalert er sich unterhalb des Kannenansatzes. 
Die Einschniirung des Blattgrundes ist aber noch flach, von einer mehr 
Oder weniger zylindrischen Ranke ist noch nichts vorhanden. Auch diese 
tritt aber bald auf, ist jedoch zunachst noch nicht fiir Beriihrung I'eizbar. 

Aus der Entwickelung geht hervor, daB die Kanne wie bei Sarraeenia 
gebildet wird, nur daB hier der Deckel ebenso wie die Vorderwand der 
Kanne eine Wucherung der Blattoberseite ist, welche oberhalb der 
Schlauchofihung entsteht. Die Blattspitze bleibt so wie bei Sarraeenia 
bestehen, bleibt aber rudimentar, so daB gegeniiber Sarraeenia nur das 
Auftreten des Deckels neu ist. 

Bei den meisten Nepenthes-kxi&ix ist die Kanne innen oben glatt, als 
Gleitzone ausgebildet, unten mit Verdauungsdrftsen besetzt, auch gibt es 
Arten, bei denen das ganze Schlauchinnere mit Driisen besetzt ist (z. B. 
N. ampiillaria). Auch gibt es viele Arten, die an der Unterseite des Deckels 
Honig absondern. DaB die Nepenthes-'Kwn&Vi im Gegensatz zu den Sarra- 
ce/ 2 M-Sehlauchen richtige Verdauungsenzyme bilden, wurde schon erwahnt. 

Recht bemerkenswert ist der Umstand aber, daB es Insekten gibt, 
welche in der sonst fur diese so verhangnisvollen Nepenthes-Fliissigkeii 
ihre Entwickelung durchmachen. Es war bei Sarraeenia und Cephalotus 
durch Goebel bekannt, daB in ihren Schlauchblattern verschiedene 
Tiere leben, aber diese Pflanzen scheiden keine Verdauungsenzyme ab. 
Clautriau hatte schon auf den Umstand in Tjibodas aufmerksam gemacht 
und eine Fliegenlarve und eine andere nicht naher bestimmte Insekten- 
larve gefunden, iiber deren Vorkommen in den Kannen er sagt : „Ce sont 
la des contre-adaptations pen expliquees actuellement et qui sont a pen 
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[trtXs tla iiieine ordre que la uon-digestion de la muqueuse stomacale ou 
intfstiiuile sous I’influeuce du sue gastrique oii du sue paiicreatique.“ 
Jexsen liat daruber iu der TREUB-Festschrift nalier berichtet, zusammen 
init DE Meyere, der die von Jensen groJlgezogenen Insekten bestimmte. 
Bei TJibodas ist Nepenthes reclit haufig, und es fiel Jensen zunachst 
auf, wie viele und wie groBe Tiere in den Bechern den Tod finden. So 
fancl er ziemlicb groBe TausendfuBler, Kakerlaken und Schmetteiiinge, 
ja selbst einen 3-5 cm langen Skorpion; Mufig sind so viele Tiere er- 

trunken, daB der Inbalt 
ganz abscheulicli stinkt. 
Die versekiedenen An- 
gaben, wonach nur sehr 
wenige Tiere in den 
Bechern sich finden. 

Fig. 626. Nepenthes. 
1 Same einer Art vom Gunung 
Guntur auf Java, im Langs- 
schnitt, nach Goebel, die 
groBen LuftsUcke zwischeu 
auBerer und innerer Samen- 
schale zeigend. 2 N e p e n - 
th esspec., Keimpflanze nach 
Goebel. C, C Kotyledon, 
S Spitze der Schlauchblatter. 

3 Aeltere Keimpflanze einer 
Art vom Gunung Gunto, nach 
Goebel, die Kotyledonen und 
die ersten Blatter nicht mehr 
vorhanden , die folgenden 
zeigen noch keiiie „Eanke“. 

4 Kanne von S. Eafflesiana, 
nach Goebel. 5 — 7 Junge 
Schlauchbliitter , wahrschein- 
lich von N. melamphora, 
nach Goebel. 5 Von vorne. 
Sp Blattspitze, B Wueherung, 
welche sich zum Deckel ent- 
wiekelt, K Kanne, S Scheiden- 
teil (Blattgrund). 6 Von der 
Seite. 7 Aelteres Schlauch- 
blatt von der Seite. .8 N e p e n - 
thes gracilis Koeth, nach 
Sachs, mit halbierter IJrne, 
unten die Driisenzone. 

stimmen also gar nicht mit den Umstanden in Tjibodas liberein. Aber 
trotz der vielen in sechs Jahren untersuchten Becher fand Jensen nie 
einen, in dem sich keine lebenden Tiere befanden, es stellte sich heraus, 
daB im ganzen 9 Arten, 3 Fliegenlarven, 4 Muckenlarven, ein kleiner 
Eundwurm imd eine Milbe die Flussigkeit ohne Schaden bewohnen. Alle 
diese „Nepentheswurmer“ sind wie die „Wurmer“ der Tiere auffallender- 
weise weiGlich und haben eine besonders dicke Haut, einige sind auch 
ziemlich schleimig; die Futikula war aber nicht dicker als bei gewohn- 
lichen Muckenlarven, und bald stellte sich heraus, daB die an das Leben 
in den Nepenthes-'Ksim.&Q. angepaBten Tiere Antifermente ausscheiden, 
wie die Eingeweidewtirmer der Tiere, und so imstande sind, dort zu 
leben; fiir naheres sei auf die Arbeit selbst verwieseu. 




Einunddreissigste Vorlesung. 


Von den Frot&t'ogenen bleiben nun nocli die 

Rhoeadinen 

zu bespreclien iibrig, zu welcben Halliee die Papaveraceen (mkl. 
Fumariaceen), Capparidaceen, Resedaceen und Orueiferen bringt, das lieiBt 
also in der urspriinglichen Fassung A. Brauns, welcbe aucb von Eichler 
vollig adoptiert wurde. Spater stellte Baillon Moringa zu den Rhoea- 
dinen, was von Eichler, nicht jedoch von Engler und Wettstein, 
akzeptiert wurde, walirend Radlkoper Bretisehneidera, die von Hemsley 
zu den Sapindaceen gestellt wurde, in Hinsiclit auf vorhandene, den 



JFig. 627. Bliitendiagramme der Ehoeadales, nach Eichlee. 1 — 3 Papavera- 
ceae. 1 Glaiicium. 2 Hy peeo um procumbens. 3 Bicentra formosa. 4 Cruel- 
feren. 5 — 8 Cappari daeeae. 5 Cleome tetrandra. 6 Dactylaena micrantha. 
7 Cleome spinosa. 8 Polanisia graveolens, in den 3 letzteren Biagrammen oben 
die Biskusdriise. 

Myrosinzellen von Moringa ganz ahnliche Sekretzellen in die Nahe der 
Capparidacem brachte. Da Eichler sebton auf die Moglichkeit hinge- 
wiesen hatte, &&& Moringa in die Nahe der Aesciddneen gehoren konnte, 
folgt daraus wohl, daE Moringa und Bretschneidera verwandt sind, woraus 
nattirlieh noch keineswegs folgt, dafi sie Capparidaeeen oder Sapindaceen 
sein soUen. Halliee meint denn auch, sie am besten dm Caesalpmeen 
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'eiiiziiverleibeii, woriii icii ihm folgen ' iind also die Mkomdinen in ilirer 
alten Fassniig belassen niochte. ^ , 

Die Bhoeadinen sind hauptsachlicli kraiitige Pflanzen mit altemieren- 
clen Blatteriij welclie zii Fiederspaltung und zu einfaclier oder melirfacher 
Dreiteilnng neigen. Die Bliiten sind aktinomorpli oder zygomorphj yor- 
lierrscliencl zwitterig, mit Kelch und Krone, dock kann letztere bisweileii 
fehlen. Die Perianthkreise sind 2-, 3-^ 4-, selten b-zalilig (meist 3- ■ oder 
4-zalilig), Stamina in gleiclier Zahl wie die Korollenblatter oder melir. 
B'niclitkiioten synkarp, aus 2 bis vielen Karpellen gebildet, einfacberig 
Oder seknndar 'mehrfacberig, fast stets oberstandig. Narben hanflg koin- 
missural (liber den Verwachsuugslinien der Karpelle stehend). GefaB- 
diirchbrecliimgen und Tiipfel des Holzprosenchyms sind schon einfacli. 
0 Villa crassinucellat, bitegminar. Samen gekriimmt, meist^ schon ohne 
Endosperm. Die meisten Papavemeee^i haben . Milchsaftzellen und 
gegiiederte Milchsaftroliren, die Fumarioideen dieser E'amilie ScMaiicli- 
zeflen, die Capparidaceeyi und Cniciferen Myrosinzellen. Die Diagramme 
der Fig. 627 inogen eine Uebersicht der Bliitenstruktur der hierlier 
gehorigen Familien geben. 

Filr die Diagramme der Resedaceen siehe dort. 

Die 

Papaveraceeii 

werden wegen der Di- oder Trimerie der Bliiten von Peantl an die 
Berberidaceaey von Hallier an die Lardizabalaceen angeschlossen, was 
also so ziemlich aiif dasselbe hinauskommt Typisch ftir die Famiiie ist 
aber sicher die Dimerie, so daJB man mit Wettstein die Famiiie recht 
gut folgendermaiSen definieren kann : Krautige Pflanzen, lianfig mit Milch- 
salt. Bliiten aktinomorph oder zygomorph mit 2 (meist bald abfallenden) 
Keldibiattern und 4 Kronenblattern, 4— oc Staubblattern imd einem 2- bis 
vielblatterigen, synkarpen, einfacherigen, 1- bis vielsamigen, oberstandigen 
Fruchtknoten. E^rucht eine Kapsel, Bruchfrucht oder SchlieBfrucht. 
Samen mit olhaltigem Endosperm. Trimere Bliiten finden sich bei 
IIesperomecon,3Iaconella^ Pkdystemon und Romney a ^ alle 4 im pazifisclien 
Nordamerika, weshalb Hallier annimmt, dafl die Papaveraceen in 
Amerika aus Lardixabaleen hervorgegangen sind. Platyste7non kann 
man aber, wie wir bald sehen werden, recht gut von Rammcidaeeen 
herleiten, so daE ich bloB sagen mochte, daB die Papavet'aceen RanaUn 
entstammen. 

Die Papaveraceen lassen sich in foigender Weise in Unterfamilien 
zeiiegen:' 

Papaveroideae: Alle Kronen blatter imgespornt. Stamina 6 — oo. 

Hy p ecoideae : Alle Kronenblatter ungespomt. Stamina 4. 
Fumarioideae: auBere Kronblatter oder eines von ihneii mit 

sackartiger Erweiterung oder Sporn. Bliiten daher 
transversal Oder median zygomorph. 2 dreiteilige 
Staubblatter. 

Zu den Papaveroideen gehoren Platy stigma , PI a ty s tern o 
(interessant, weil sich die Frucht schHeBlich in die einzelnen Fnieht- 
blatter trennt, also nachtraglich wieder apokarp wird), Romney a, Dendro- 
mecmi^^ Eunnemannia^ EfeeAotem (zusammen die Eschsckoltxieae bildend). 
Glamium, RoemeriUj Cathcartia, Meeonbpsis, Argemone, Pa pave r , 
Afctomeeon^ Canhya (zusammen die Papavereae bildend). 
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Zn dea Ilyioecoideae gelioren Pteridoyhyllum imd Hypeeoum.^ 
ZE den Fiimarioideen Dieentra ^ Adlumia, Corydalis^ Sarcocaynos 
iind Fu'inaria, 

Die gesperrt gedruckten Gattungen wollen wir ganz kurz bespreclieii. 


Papaveroideae 

Platystemon 

zahlt nur eine einjahrige Art, P. calif ornicus, ein milclisaftflllirendes 
Kraut mit imgeteilten, oberwarts gerichteten Blattern und terminaleii 
langgestielten Bliiten. Mit 
Recht weist Baillon 
darauf bin, daE diese Gat- 
tung den Uebergang der 
Ranunctdaceen zu den 
Papaveraceen bildet. 

Der Bltitenboden ist 
etwas eingesenkt, auf dem 
Rande finden sich von 
auEen nacli innen ein 
S-zaMiger Kelcli und eine 
aus zv^^ei 3 - gliedrigen 
Kreisen bestehende Ko- 
rolle, eine oo-Zahl von 
Staubblattern und ein aus 
vielenKarpellen gebildeter 
Frucbtknoten. Die Kar- 
pelle sind in ihrem oberen 
griifelartigen Teile frei, 
wahrend sie seitlich ver- 
wachsen sind, spater aber 
bei der Frucbtreife trennen 
sie sich wieder und zeigen 
also, dafi die Synkarpie 
noch selir unvollstandig 
ist. Jedes Karpell ent- 
balt eine Anzahl Sanien, 
zwischen denen die Frucht- 
wand verdickt ist und eine 
falsclie Scheidewand bildet. 

Oft zerbrechen dieFriichte 
an diesen Scbeidewanden 
in einsamige Stiickcben. 

Der Same hat ein reich- 
liehes Endosperm und einen kleinen Embryo. Platystemon und Romney a 
sind nahe verwandt. 

Von Platystemon laJSt sich 

Papaver 

durch vdllige Verwachsung der Kai^pelle leicht ableiten, zwar sind sie 
dimer, aber trim ere Bltiten kommen als Abweichung noch ziemlich 
haufig vor, zumal bei P. orientah, P, bmcteatum etc. Die normale 
Blutenstruktur ist : 2 opponiert^^^^^^ bald abfallende Sepala und eine aus 
zwei 2-gliedrigen Kreisen bestehende Korolle, mit meistens oo-Stamina 



Fig. 628. Platystemon ealifornica, nach 
Baillon. 1 Bliite. 2 Diagramm derselben. 3 Fracht- 
knoten. 4 Frucht. 
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imd vollig- s3'Ukari}em Fruchtknoten mit scheibenformiger Narbenflacbe, 
die aiis seitlicli verwachseaen Narbed gebildet wird, welche kommissural 
stebea. Die Frucht ist unvollstandig gefachert and offaet sich meisteas 
aalie der Spitze mittels Porea. 

Von den Papaverem ist Stylophorum nahe mit Chelidmium ver- 
wandt, and Catlmartia,, Meconopsis, Argemone and Papaver sind sehr 
nahe verwandte Gattungen, man vergleiche dartiber: Prain, A review 
of the Genera Meconop)sis and Cathcartia in Ann. of Botany, 1906 ; Glau- 
eium z&igt Polyembiyonie durch Entwickelung der Synergiden. 



Fig. 629. Pap aver;, nach Baillon. 1 — 4, 8, 9 P. somnif erum. 5 — 7P. Eiioeas* 
1 Habitus, bluhender Stengel. 2 Blutendiagramm. 3 Frucht. 4 Selbige halbiert. 5 Blute« 
6 Selbige halbiert. 7 Frucht. 8 Same. 9 Same im Langsschnitt. 

Bei Papaver kommt in Kulturen bisweilen Sympetalie vor. Wahrend 
Papmer sowie Platystemon viele Stamina haben, ist die Zahl derselben bei 


Gattnng 


der Hypocoideen- 

Hypecoum 


auf 4 reduziert, _ die Blute rein dimer. Die Bliiten sind hermaphrodit, 
aktinomorph. Sie haben 2 Sepala, ein vorderes and ein hinteres, damit 
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alternierend 2 Petala und dann 2 episepale, meistens S-lappige Petala. 
Das Androeceum besteht aus 4 Staubblattern, von denen 2 den auBeren, 
2 den inneren Petalen gegeniiberstehen. Der Fruchtknoten ist ober- 
standig und bat 2 Narben gegeniiber den aufieren Petalen. Die Frucbt 
wird durcb falsche Scheidewande in meist einsamige Stilcke zerteilt und 
zerfallt meistens in dieser Weise, seltener spaltet sie sich der Lange 
nach mittels zweier Klappen. 

Hypeemim ist besonders interessant, weil Hegelmaier meinte, 
daS bm Hypecotim die sehr kleine Eizelle an den beiden Synergiden 



Fig. 630. Hypecoiim procumbens, nacb Peantl, KtiNBiG, Eighlbe iiiKi 
BailIjON. 1 Bliite. a AenBeres Kronenblatt, il seitlicher, im mittlerer Abscbnitt eines 
inneren Kronenbiattes. 2 Bliitenknospe. 3 Bliite weit offen. 4 Selbige balbiert. 5 Die 
Bliitenteile auseinander gelegt. 6 Diagramm der Bliite. 7 Frnclitknoten und Stamina. 
8 Frucbt. 9 Teil derselben im Langsschnitt. 10 Same. 

aufgehangt war und diese letzteren sich zum Suspensor entwickeln. 
OuiGNARD (Joum. de Bot., 1903, p. 33) wies aber nach, daB der Ei- 
apparat, Avie der Embryosack liberhaupt, ganz normal ist, daB sogar 
eine der Synergiden schon beim Eintritt des Pollenschlauches zerstort 
wird und die andere alsbald nachher zugrunde geht. Der Irrtum von 
Hegelmaier wurde dadurch verursaeht, daB er den jungen Embryo, 
dessen Suspensor sehr synergidenartig ist, fiir den Eiapparat hielt. Die 
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erste Eiinvickelung des Embryos ist gauz normal, bald aber waehst die 
Basalzelle selir stark lieran, und die Suspensorzelle waehst aa die Basal- 
zelle liiaauf , so daB Basalzelle und Suspensorzelle nebeneinander zu 
liegeu kommen, beide schwellen nun an und werden sehr synergideu- 
artig, so daB, wie untenstehende Figuren zeigen mogen, der Irrtum 
Hegelmaiers ganz verstandlich ist. 



Fig. 631. Hypecou m proeumbens, nach GxTiGrJsrAEi). 1 Embryosack. Sy Synergide. 
OE Eizelle mit Kern in Teiliing, unten die Antipoden, in der Mitte 4 Endospermkerne. 2 Aelteres 
Stadiom. Pr Zweizelliger ProembryO; oben die Basalzelle. 3 Die terminale Zelle, geteiJt in 
Suspensorzelle (links) und eigentliebe Embryozelle (reebts). 4 Abriindung der Zellen des Pro- 
embryos. 5 Suspensorzelle (reebts) und Basalzelle (links) nebeneinanderliegend. 6—8 Weitere 
Entwickelung des Embryos, Basalzelle und Suspensorzelle synergidenartig angesebwollen. 

Die bierher gehorigen Arten sind einjahrige Krauter mit alternieren- 
den, mehrfach fiederteiligen Grundblattern, ahnlichen kleineren Blattern 
an den Zweigen und terminalen oder achselstandigen gelben, weiBen 
Oder pm’pumen BMten. 

Vom IBBt sich nun die 

Fumarioideen- 

Gattung Biemtra leiebt herleiten. Die beiden auBeren Petalen sind 
bier sackartig ausgebancht, die beiden inneren an ibrer Spitze loffelartig 
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ausgeholilt und umscblieBen mit diesen Loffeln die Narben und die 
Antheren. Die Stamina sind in sehr eigentumlieher Weise ausgebildet, 
jedem auEeren Kronenblatt steht ein breites Filament gegeniiber, das 
an der Spitze 3-teilig ist und 3 Antheren tragt. Anscheinend ist es 
also aus der Verwachsung dreier Stamina entstanden, genaue Be- 
trachtung lehrt aber, dafi nur der mittlere Lappen eine ganze Anthere 



Fig. 632. 1 Dicentra ciicullaria, nach Illustration horticole. 2 — 5 Dieentra 

spectabilis. 2 Bliite, nacb Wettstein. 3 Selbige im Mngsscbnitt. JP inneres^ AP 
iiuBeres Petalum. 4 Inneres Petalum. 5 Daigramme alle naeb Baillon. AP anBeres, 
JP innere Petala. 


tragt, die seitlicheu Lappen aber je nur eine halbe (Fig. 632, 6). Nach 
DE Candolles Auffassung sind Mer nun die den inneren Kronenblattern 
von Sypeeoum gegeniiberstehenden Stamina der Lange naeh gespalten 
(dedouibliert), und je eine ihrer Halften ist mit den den auBeren Kronen- 
blattern gegeniiberstehenden verwachsen, dasselbe gilt fiir Fumana, bei 
der ja die Stamina genau so wie bei Dicentra verwachsen sind, in der 
Tat ist, wie nmstehende Diagramme (Fig. 633) zeigen, der einzige prin- 
zipielle Unterschied zwisehen miAFumaria resp. Corydalis der, 
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diili I)ei Dicentra die beiden auEeren Kronenblatter gespornt resp. ausge- 
sai'kf siiicL bei Mmtaria niir eines. 

Di centra ist demiiacli transversal, Fumaria median symmetriscli* 








F%. 633. Nach Waemixg. Diagramm von Dicentra (A). Cory dal is (B) und 
Hypeconm (C). 



Bisweileix kommen bei Ftimaria regelmafiige Bliiten vor, welclie 
dann denen eines Hypecoums ahnlich sehen (Fig. 634, 7—8). Bei Fimiaria 

t ist das Ovarium bis 

auf ein Ovulum redii- 
ziert. Bei den Fu- 
^ marieen ist Corydalis 
interessant, weil C, 
cava imd C\ solida durch 
Reduktion monokot}d 
geworden sind, wall- 
rend 0. nobilis und 

0. lutea noch normal 

beide Kotyledoiien 
^ mlmml Corydalis ist 

flfii! weiter bemerkens wert, 

\mW\ Endosperm- 

lliW zellen zimaclist melir- 


Fig. 634. F u m a r i 0 
officinalis, nach Bail- 
LON. 1 Habitus. 2 Bliite. 
S Sepalum, AP auBere, JP 
innere Petala. 3 Bliite im 
Langsscbnitt. 4 Bliite nacli 
Entfernnng des Perianths . 
Q Fruebtknoten, St Griff el. 
5 Fracht. 6 Selbige ini 
Langsscbnitt. 7, 8 Ab- 

norme, regelm^Bige Bliiten, 
wie solche oft mebr oder 
weniger vergrunt bisweilen 
bei F Ti m a r la vorkomnaen. 










kernig sind, spater aber durch Kernversehmelzung doch einkernig 
werden. 
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Von den Papaveraceen moclite ich die 


Capparidaceae 


herleiten. Formen wie Cleome tetrandra mit 2 Karpellen, 8 Staub- 
blatterHj 4 Fetalis nnd 4 Sepalis lassen sicb sehr gut von Hypecoitm^ dih- 
leiten, von deneii sie sicb in dem Grundplan nur dadurcli nntersclieiden, 
dafi bei Hypecoum nur 2, bier 4 Sepala vorhanden sind. Die Capparida- 
ceae sind aber im Bllitenbau recht verscbieden , wie untensteliende 
DiagTamme zeigen. 



Fig. 635. Diagramme von Capparidaceen, nach Eichler und Pax. A Cleo,me 
tetranda Banks. B Bactylaena micrantha Schrad. C Cleome spinosa L. 
D Polanisia spec. EAtamisquea emarginata Miers. F Eoeperia cleomoides 
F. V. Mull. G Polanisia graveolens Baf. H Boscia senegalensis Lam. AmSer 
der Fruchtknotenhohlung sind nur Biseusbildungen und die Abstammungsacbse scbraffiert, 
bei E und H die Stellung der Frucbtblatter nicht ermittelt. C, E und H naeb Pax, die 
ubrigen nacb Eichler. 


Die Abweichungen vom JBypecoum-Cleome-Baxipl&xi liegen hauptsach- 
lich im Androeceum. Dariiber sagt Pax: „Der Grundtypus findet sicb 
nur bei wenigen Arten der Gattung Cleome (z. B. tetranda Banks), in- 
dem liier 2 audere transversals und 2 innere medians Stamina auf- 
treten (Fig. 635 A), aucb gilt dasselbe fiir Bactylaena (Fig. 635 B), nur 
mit dem UnterscMede, daB die 3 binteren Stamina zu blattartigen 
Staminodien umgebildet sind. Viel baufiger tritt in den beiden medianen 
Staubblattern Dedoublement ein, somit kommt der reine Oe/ra/erew-Typus 
zur Ausbildung (Fig. 635 C) (die meisten Arten der Gattungen Cleome 
und Physostemon, bei Pedicellaria, Cleomella, Isomeris, WMicenia, Steri- 
fhoma und Cadaba). Aucb die meisten Arten von Polanisia lassen den 
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(:^rmi/vrefi-£ypm oliiie weiteres erkennen, mit der Modifikation, daJ5 die 
beiden Iiintereii medianen Glieder als Stamiiiodien aiisgegiiedert werden 
(Big. 635 D): An den Cruciferm-Tj^m sclilieEeii sick 2 weitere Reiheii 
an, indeni namlicli, wie bei diesem, die transyersaleii Staniina iioch eiii- 
facli. -’bleibeE, die medianen aber iu verschiedener Weise sich nodi 
weiter spalten. Bei Atamisqtiea (Fig. 635 E) und einzelnen Arten von 
PhifsostemfM spaltet sich das mediane hintere Staubblatt in 3 oder 
iiiehr Glieder, das vordere nur in 2, wobei allerdings bei Atamisqtiea 
das mittelste der 3 Mnteren Stamina dann staminodial ansgebildet wird. 

Derselbe Typiis kehrt hei 
Roeperia (Big. 635 F) 
wieder , mit der Modi- 
fikation, dafi das median- 
Yordere Glied vollig unter- 
druckt wird. Andererseits 
verandert sich der Cruci- 
/cr^w-Typns dadurch, dafi 
durch Spaltung median 
vorn mehr Glieder hervor- 
gehen, als anf der Riick- 
seite. So bei einzelnen 
Arten von Polanisia nnd 
vielleicht auch bei Ori- 
Stella. Bei manchen Arten 
von Polanisia wird die 
Zahl der Stamina ferner 
noch dadurch yermehi*t, 

Fig. 636. 1, 2 Emblingia 
eaiceoliflora F. v. M., nach 
V. Muller. 1 Biiite von der Seite 
geselien. 2 Krone von innen ge- 
sehen. 3 Biiite von Cristatella 
erosa Nutt., nach Le Ma6ut 
et Decaisne. 4 Bliiliender Zweig 
von Maerna angolensis DC., 
nacii Pax. 5 Biiite von Ptero- 
petalum Klingii Pax, nach 
Pax. 6 — 8 Roydsia, nach 
Roxbueg-h, Plants of the Coast 
of Coromandel , III , tab. 28 q. 

6 Biiite. 7, 8 Fruchtknoten ira 
Quer- und Langsschnitt. 

daB auch die 2 seitlichen Stamina Dedoublement erfahren (Fig. 635 G). 
Die bisher bespi’ocbenen Diagramme zeigten, dab die beiden oberen 
(medianen) Stamina allein (Pig. 636 C, F) oder docb wenigstens in weit 
hoherem Gi’ade (Fig. 635 G) Spaltung aufweisen als die unteren (ti’ans- 
Tersalen) Stamina, dagegen flnden sich 2 weitere Typen: 1) 

(Fig. 636 H), bei dem alle 4 Stamina in gleicber Weise durch Spaltung 
auf je 2 vermehrt werden, und 2) Stubelia, bei welcher Gattung die trans- 
Tersalen Stamina in je 6, die medianen in je 3 Glieder gespalten 
werden". . . . „Fur die(jenigen) Capfari(hoideen, zahlreiche 

Stamina besitzen, ist anzunehmen, dafi die 4 Stamina des Grundplans 
sich in viele Glieder gespalten hahen und zwar nicht nur koliateral, 
wie in den bisher erwahnten Fallen, sondern auch serial; bei Gapparis 
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iiacli den Angaben von Payer durch zentrifugales DMoublemeiit von 
4 Primordien. 

Letzteres ist woM der beste Beweis dafilij daB die tetrandrisclieii 
Cleomen mit Recbt als Urtj^pus (in bezug anf das Androeceum) der 
Ccipparideen betrachtet werden. 

So wie es bei den Fapamraoeen Formen mit 2 und mit mebreren 
Karpellen gibt, so ist dies aucb bei den Capparideen der Fall, die 
Cleomoideen liaben aber immer nur 2. 

Die Kelchblatter konnen frei Oder verwachsen sein, die Petala sind 
immer frei, mit Ausnahme von E7nhlingia, welcbe nur 2 Petala bat, die 
zii einem pantoffelartigen Gebilde vereint sind. Mit iknsnahme von 
Oristatellaj die zerscblitzte Petala hat, sind diese uberall ganzrandig. 



Fig. 637. Capparidaceae, nach Pax. Halbsctiematisclie Langsscliiiitte durch 
Bliiten von Cappari daceen. A Polanisia graveolens Raf. B Cleome sicii- 
lifera Eighl. C Capparis lineata JiJSS. D Cleome integrifolia Torb. et Geay. 
E Atamisquea emarginata Miees. F Steriphoma paradoxum (Jacq.) End. 
GjCadaba capparoides DC. H Chiliocalyx tenuifolius KlotZvSCH. Ueberall 
bedentet k Kelch, b Petala, s Stamina, fr Fruchtknoten, d Diskus, dr Diskusrohre, ds Diskus- 
schuppe, a Androphor, g Gynophor; dasselbe ist meist -unterhalb des Frnclitkiioteiis ab- 
geschnitten, daher dieser entfernt. 

Boscia, Buchholtzia, Gourbonia, Thylaehium, Maerna und einzelne Arteii 
von Oaduba haben gar keine Petala, bei letzterer sind oft nur die hinteren 
entwickelt Oder es sind, z. B. bei Pteropetalum, die beiden oberen stark 
vergroJBert, und bei den Roydsioideen tritt gar keine Differenzierung in 
Kelch und Krone ein. 

Was aber der Bliite der Capparideen ihre oft sonderbare Gestalt 
gibt, das sind die eigentiimlichen Achsenstreckungen und Diskusbildungen, 
welche auftreten, wie vorstehende Diagramme zeigen mogen. 

Wie man sieht, fehlt bei den bier gezeichneten Bliiten nur bei 
Polanisia beides, Androphor und Gynophor. Das Gynophor kann sehr 
lang werden, z. B. 10 — 16 cm bei Cladostemon, ja sogar 30 cm bei Capparis- 

Lotsy, Botanische Stammesgeschiclite, III. 58 
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^/cifllfera. Die Bliiten siud meistens hermaplirodit ; monocisch ist Forch- 
lKit)/nifria, diOdseh nur Apophylhim. Die Frucht ist schotenartig (Cleo- 
■umdeae), EiiBchenartig {Dipterygium), {Capparidoideae) Oder 

steicfruchtartig {Baydsioideae). Die Capparidaceae sind tropisch Oder 
subtropisch, im allgemeinen bevorzugen sie trockene Gebiete. Mit Aus- 
nahme i&v Emhlingioidecm {m\t nm &vsi&v Axti), welche auf Westaustralieii 



Fig. 638. 1 — 5 Cleomoideae. 1 — 3 Cleoine spinosa, nach Baillok. 1 Ha- 
bitus. 2 Bliite. 3 Frucbt. 3A Cleome (Gyn andropsis) pentapbyll a. Bliite naeb 
Baillojst. 4 — 5 Cleome gigantea, aacb Baillon, 4 Same. 5 Selbiger balbiert, 
6 — 8 Bipterygioid eae. Dipterygium glaucum Bcsne., nacb Pax. 6 Blubeuder 
Zweig. 7 Bliite. 8 Fruchtknoten. 9 — 10 Capparidoideae, nach Baillon. , 9 Bliibender 
Zweig von Capparis spinosa^ nach Baillon. 10 Bliite derselben halbieri 

beschr§,nkt sind, und der Dipterygioideae, die dem afrikanisch-arabischen 
Wiistengebiet eigen sind, kommen die 3 anderen Gruppen in der alten 
nnd neuen Welt vor. Das gattungsreiche Zentrum der Cleomoideae liegt 
im pazifischen Nordamerika, ein zweites artenreicbes aber gattungsarmes 
liegt im sudlichen Afrika. Die „Kappern“ des Handels sind die Bliiten- 
knospen der mediterranen C. spinpsa. Capparideae kann man ein- 
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iiiid ;^war 2 seitliclie mit kiXrzeren Filamenteii uiid 4 dErdi 
uiiR 2 niediaiien entstandenen mit langeren Filamenteii 
mill eiiieiii aiis Yerwachsiing zweier Karpelle entstandeneii FriicM- 
IviioteiL Der IJrspriiiig- der 4 langeren Stamina ans 2 ^Primordieii kaim 
iiaidi Eichler zuweilen iiocli entwickelungsgescliiclitlicli nachgewiesen 
werdeii. 

Eecliiktioii der Zalil der Stamina kommt vor, so z. B. feMen bei 
Cardamme hirsiita meist die seitlichen Stamina, bei Arten von Lepidimii 
iind Senebtera kann iiberdies nocli die Verdoppelung der medianen 
Staiiiiiia iinterbleiben, so dafi niir 2 Stamina librig bleiben, nnd anderer- 

seits gibt es noch ein 
Beispiel einer Zunalime 
der Stamina, die bei 
den Cappm^ideen so 
haufig ist, es hat nam- 
lich Megacarpaea 7 — 16 
Stamina. 


Fig. 641. Cruciferen, 
Biiitenabweichungen. 1 — 4 
Typus einer gewohnlichen 
Criicifere; Chei ranthns 
C h e i r i , nach Baillon. 

1 Bliite. 2 Selbige halbiert. 

3 Bliite nach Entfernnng des 
Perianths, die 4 langen nnd 
die 2 kiirzen Stamina zeigend. 

4 Schote. 5 Bliite von Carda- 
mine hirsnta, nach Ent- 
fernung des Perianths ; hat 
nnr 4 Stamina. 6 Bliiten- 
zweig dieser Art. 7 Bliite von 
Senebiera coronopus mit 
nur zwei fei'tilen Stamina. 
8—10 Megacarpaea poly- 
andra,nachH00E:EE. 8 Bliite. 
9 Selbige nach Entfernung des 
Perianths (10 Stamina). 10 
Schdtchen, 11 und 12 Lepi- 
dxum spec., apetal und nur 

2 Stamina. 13 — 15 Tetra- 
poma barbareifolia, nach 
Baillon. 13 Bliite. 14 Sel- 
bige nach Entfernung des Pe- 
rianths. 15 Querschnitt des 
Fruchtknotens mit 4 Placenten. 

Weitere AbweidiungeE sind: 

1) Abort der Kronblatter: Nasturtium, Sektion Clanclestina, Arten 
von Lepidium, Coehlearia. 

2) Zu den seitlichen nock ein zweiter naedianer Quirl von Frucht- 
blattern: Tetrapoma, Holargidium. 

Honig'driisen, welche als Diskusbildungen aufzufassen sind, Auden 
sick am Grunde der Stamina und feklen wokl bei keiner OMci/ere. 
Die Familie ist im ganzen sekr einheitlick, als Typus mag kier Ghei- 
ranthus Cheiri abgebildet werden. 

So leicht es nun durck diese Einkeitlickkeit ist, eine Pflanze als 
Orueifere zu erkennen, so sckwer ist die innere Systematik. Mit Reckt 
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sagt Wettstein: „In den alteren Systemen werden insbesondere auf 
Gestalt und Oetfnungsweise der Frucbt (Schote, Scbotchen etc.), auf 
die Gestalt des Embryo i) Riicksicht genommen, in neuerer Zeit fanden 
iiberdies die Narbenbildung und Bebaarung (Prantl), die Form und 
Verteilung der Honigdrusen in der BMte (Celakovsky, Velenovsky, 
Bayer), das Vorkommen der Myrosinzellen (Schweidler) Beachtung. 
Jede einseitige Verwendung dieser Merkmale fuhrt zu unnatiirlichen An- 
ordnungen“, und Solms schlieUt (Bot. Ztg., 1906, p. 40) eine Eeihe recbt 
eingehender Cr^^c^/erm-Untersuchungen mit folgendem beachtenswerten 
Satz : 

„Es ist mir bei dieser Arbeit, je langer sie micli beschaftigte, urn 
so mehr klar zum BewuBtsein gekommen, wie gering noch unsere Kennt- 
nisse auf dem Gebiet der Cracai/erm-Systematik sind; welch’ subjektiYen 



Fig. 642. C heir an thus Cheiri, nach Baillon. 1 Infloreszenz. 2 Biute. 3 Dia- 
gramm. 4 Biiite im Langsscliuitt. 5 Bliite nach Entfernung dea Perianths. 6 Petalum. 
7 Frueht, 8 Same. 9 Same querdurehschnitten. 10 Embryo. 


Charakter alle die neueren Versuche, eine minder kunstliche, der Phylo- 
genie der Familie mehr entsprechende Anordnung der Genera und Species 
zu gewinnen, zur Sehau tragen. Wenn man weiter kommen wUl, so 
ist die allerdetaillierteste Untersuchung der einzelnen Species die ab- 
solut notwendige Voraussetzung. 

Und so lange diese in dem MaBe, wie es jetzt der Fall, nicht vor- 
liegt, wird jeder Versuch einer naturgemailen Gliederung der Gruppe 
hoffnungslos bleiben.“ 

Ein Schritt in der guten Richtung ist ganz neuerdings von Gunt- 
HART in seinen „Prinzipien der physikalisch-kausalen Bliitenbiologie in 


1) Notorrh izae, Keimblatter flach, Eadicula dem Eiieken eines Kotyledons anliegend ; 
Pleurorhizae, Keimblatter flach, Eadicula dem Bande der Kotyledonen anliegend; Ortho- 
ploceae, Keimblatt kahnformig langsgefaltet, die Eadicula liegt in der dadurch entstehenden 
rinnenfSrmigen AuShohlung; Spirolobae, die Keimblatter sind so emgekriimmtj daB ein 
Querschnitt diireh den Samen sie zwei- bis mehrmals trifft. 



918 


Cmciferae. 


Hner Ainve!iiiuuf>- auf Bau und Entstehung des Bliitenapparates der 
Crm‘ifcreii“, Jeiia, Fischer, 1910, getan wordeu. 

Er weist daraiif him, daJJ eine voUstandige Besclireibung einer Blute 
Toil ilirer Anlage bis zu ilirem Verbluhen erst dann zum AbschluB kame, 
wenii wir alle Merkmale der Blute auf die samtlicheri sie bewirkeaden 
physikalischea Krafte zuruckgefuhrt batten. Eine seiche Zeiiegiing kom- 
plaTer Erscheinungea nennt der ubliche Sprachgebrauch „Erklarung“, 
und so konnte man in obigem Falle von einer physikalischea Erklarung 
der Bliite reden; Verf. zieht es aber vor, von physikalischer Besclireibung 
zu sprechen. 

Ihr gegeniiber steht, was Verf. die „6kologische Beschreibung“ 
nennt, welche nicht das Werden jener Merkmale, sondern ihren „Zweck“, 
in der Anthese z. B. fur die Bestaubung, beschreibt. Bei der 

okologischen Beschreibung des Bliitenapparates 
der Crucifer en 

kommen zumal zwei Merkmale in Betracht, welche durch ihre Zweck- 
maBigkeit auffallen, „die beiden Blilteneingange und die Leisten 
an den Staubfaden, welche letzteren teils die Bildung von ,Fuhrungs- 
kanalen', teils die ,Facherung‘ des Blutengrundes bewirken“. Diese be- 
spricht Verf. zunachst an Farsetia incana und sagt; 

1 I „Die untenstehende AbbUdung zeigt diese Riite von oben. Der 
Fruchtknoten und die ihm direkt anliegenden langeren (inneren) 



Fig. 643. Bliite vod Farsetia incana E.. Be., von oben gesehen, nacb Gujstthaet, 
E Fetalenrand. Z Zabn des Filamentes des kiirzeren Stamens. Die Honigdriisen sind 
scbwarz gezeiclinet. 

Staubblatter bilden eine die ganze Bliite durchziehende Langsscheide- 
wand , welche die rhombische Krondffnung in die beiden erwabnten 
Blilteneingange zerlegt. Diese miissen vom Insekt, das zum Honig vor 
dringen will, notwendigerweise passiert werden. Jeder der beiden Ein- 
gange wird aber von den staubenden Innenseiten dreier Antheren flankiert. 
Die inneren StaubgefaBe drehen sich namlich in dem aus der Abbildung 
ersichtlichen Sinne gegen die benachbarten auBeren (kiirzeren seitlichen) 
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hiu. In der Tiefe der Bliite wird jeder der beiden Eingange durch das 
betreffende, auswarts spreizende kiirzere Staubblatt, dessen Filament bier 
iiberdies einen nach innen vorspringenden, dem Fruchtknoten anliegen- 
den Zabn (Z) tragt, nochmals in zwei Teile geschieden, an 
deren Grunde gerade eine der vier Honigdriisen liegt. Die so erzielte 
Facberung des unteren Teiles der Bliite bewirkt, daB das besuchende 
Insekt seinen Korper wahrend des Saugens mehrmals auf- und abwarts 
bewegen muB. Dabei kommt alsdann sein Kbrper mit Beuteln und 
Narbe wiederholt in sebr griindliche Beriihrung. Blickt man yon oben 
in die Bliite hinein, so sieht man in der Tiefe jedes Bliiteneinganges 



Fig. 644. Bliite von Kaphanns sativus L., nach Gunthaet. a Von vorne oder 
hinten gesehen, h von der Seite. Einzelne Bliitenteile sind entfernt. Ai innere Stamina, 
P Petala, R Petalenrand, N1 laterale Nektardriise, SI laterales Sepalum. 


die der Transversalachse zugewendeten Bander (R) der Petalen. Sie 
sind bjer in weiten Bogen ausgeschweift, so daB zwiscben ihnen Liicken 
entstehen, wahrend sie in der Mediane ziemlicb dicht aneinandergrenzen. 
Jene in der Trans ver sale gelegenen Liieken zwiscben den Petalennageln 
komnien bei den meisten Crudferen yor. Sie konnen aucb deutlicb 
gesehen werden, wenn man die Bliite, nachdem der Kelcb entfernt 
wurde, yon der Seite betracbtet (yergl. Fig. 644 yon Baphanus sativus L.). 
Bekanntlicb liegen zu beiden Seiten der Ozfcfferm-Bliite, den auBeren 
Staubblattern opponiert, die Kelcbsacke („B[onigsacke“), in welebe oft 
ein Teil des Nektars ergossen wird. Durch jene Liicken zwiscben den 
Nageln der Kronblatter kann nun der Insebdenriissel direkt in diese 
Sacke gefiihrt werden." 
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Siehe da die okologische Beschreibiing der beiden Bluteneingange 
einer Crueifere, welcbe Verf. zuerst im Fruhjalir 1900 bei Cardaniine 
pratensis L. und im folgenden Jahre an verschiedenen anderen Cruci- 
fcren beobachtete und in seinen Beitragen zui' Blutenbiologie der Cnici- 
feren, Crassulaceen und der Gattung Saxifraga (Bibliotheca botanica, 
Rd. 58, Stuttgart 1902) beschrieb. 

Endziel der okologischen Beschreibung ist natiirlich der exakte 
Nachweis des Zweckes der samtlichen Merkmale. „Je mehr wir uns 
diesem Ziele naliern“, sagt Verf., „um so deutlicher erkennen wir, dali 
wir es nie eiTeichen werden, deun immer klarer zeigen sich uns auch 
diejenigen Merkmale, die sich auf Grund des gesetzten Zweckes nicht 
verstehen lassen, die zwecklos oder sogar zweckwidrig sind. Die dko- 
logische Beschreibung macht uun Halt, ilberlafit diese Merkmale als 
jOrganisationsmerkmale* der Systematik, die gerade mit Hilfe der- 
selben die natiirliche Verwandtschaft der Formen zu bestimmen unter- 
nimmt.“ 

Verf. gibt nun in seinem Buche eine groBe Anzahl yon physi- 
kalischen Beschreibungen yerschiedener Crwci/erew-Bliiten, welche als 
Muster fur kiinftige systematische Arbeiten gelten diirfen. Wir miissen 
eben fur phylogenetische Zwecke iiber yiel mehr Tatsachen verfiigen 
konnen als wir jetzt besitzen, und auch dann wird die Phylogenetik in 
der Vergangenheit mehr Oder weniger „Poesie“, d. h. personliche Au- 
schauung des betreffenden Darstellers bleiben ; das habe ich zur Gentige 
betont. So ist die Phylogenetik der Vergangenheit keine echte Wissen- 
schaft, sondern. immer hypothetisch, das braucht aber die Entwickelung 
der Lebewelt yon heute ab, die Phylogenetik der Zukunft also, nicht zu 
sein, und zu deren Aufbau sind sorgfaltige Beschreibungen und Be- 
obachtungen, wie die von Gunthart, eine allererste Bedingung. 

„Auch die physikalische Beschreibung (aber)“ sagt er, „gelangt zu- 
letzt zu Merkmalen, die ihr als nicht weiter zurflckfiihrbare Anlagen 
erscheineu. Viele von diesen werden sich freilich der fortgeschrittenereu 
Forschung einst als physikalisch noch weiter zerlegbar erweisen, aber 
ererbte Potenzen, die keiner physikalischen Beschreibung mehr zuganglich 
sind, miissen existieren, sonst wiirden niemals aus zwei unter gleichen 
Lebensbedingungen keimenden Samen yerschiedener Aiten ungleiche 
Pflanzen heryorgehen. Unsere Aufgabe ist nun, die nach dem der- 
zeitigen Umfang unseres Wissens als nicht mehr weiter zuriickfiihrbar 
erscheinenden Merkmale zu isolieren. W’ir nahern uns der Losung 
dieser Aufgabe, wenn wir untersuchen, von welchem Bliitenteile die 
formbildenden KrUfte eigentlich ausgehen, und welche Parti en yon jenen 
aktiven Organen direkt oder indirekt beeinfluBt werden. “ 

„Dasjenige aktive Merkmal, das die ganze Bliitengestalt am tief- 
greifendsten beeinfluBt, ist das charakteristische Diagramm der Cniciferen, 
das Fehlen von medianen Blattern im auBeren Staminalkreis. Dieses 
bewirkt zunachst, daB der ganze Bliitengrund transversal gestreckt wird. “ 
Das wirkt weiter auf die Achsen der Petalenwurzel, auf die Entstehung 
der beiden seitlichen Bluteneingange und der damit zusammenhangenden 
Merkmale, wie Form der Filamentleisten, Staubblattdrehungen, wie das 
alles ausfuhrlich dureh Verf. beschrieben wird. 

Die Bliite besteht morphologisch aus am SproBende gehobenen 
Blattern. „Bei den Orueiferen ist nun diese Hebung vorn und hinten 
bedeutend starker als auf beiden Seiten der Bliite, offenbar wegen des 
Fehlens von SuBeren Staubblattem in der Medians: die Wurzeln der 
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vorderen und hinteren Kelchblatter steigen am Bliitenbodenkegel empor, 
oft sogar weft fiber die Insertionen der seitlicben Stamina hinaus.“ 

jjDiese Medianhebnng wirkt sehr nach- 
haltig auf die Plastik der ganzen Bltite ' 

ein. Zunachst lieben vorderes und hinteres 
Eelchblatt die ebenfalls nahe der Median- 
achse entspringenden Petalen mit in die 
Hohe, wodurcb namentlich die Gestalt des 
Nektariums sehr beeinfluBt wird. Da ferner 
die genannten Sepala den auBersten BlGten- Fig. 645 . sebcma der Keieh- 
kreis darstellen und also die seitlichen am wurzei der Cmciferen, nach 
Grunde decken, so schieben sie die ihnen Gunthart. 
angrenzenden Enden der Wurzeln derselben 

Tor sich her in die Hohe. So entstehen die echten Kelchsacke (Fig. 646 a). 
Die unechten Sacke (Fig. 646 b) bilden sich wahrscheinlich immer dann, 
wenn die Wurzeln der seitlichen Sepala zur Zeit ihrer Hebung durch 
die benachbarten medianen Kelche noch in die Lange wachsen. Echte 
Sacke kommen haufig allein , uneclite dagegen nur zusammen mit 
echten und besonders haufig und stark ausgebildet in langrohrigen 
Blfiten vor.“ 

Ein weiteres aktives Merkmal der 0’«m^/ere«-Blfite ist die Quer- 
schnittsentwickelung des Fruchtknotens, sie beeinfluBt nicht nur die 
Lagerung der Wurzeln der Kron- und Staubblatter, die Entstehung der 
Filamentleisten usw., sondern auch in hohem Grade die Ausbildung des 
Nektariums. Stark transversale Entwickelung des Fruchtknotens unter- 
drfickt die seitliche, dorsiventrale Verbreiterung, die mediane Drflsen- 
anlage, im allgemeinen hebt sich, wie Bayer betonte, der Bltitenboden 




Fig. 646. Die Kelchsacke der Cruciferen (schematisch), nach Gunthaet. a Echte, 
b iinechte Kelchsacke, c echte und unechte zugleich. 


flberall da drtisig empor, wo genfigend freier Raum vorhanden ist. Die 
Nektarien spielen also in der Entwickelung der Onmferen-Blut% eine 
passive Rolle, sie werden sogar von so zarten Organen, wie Petala 
und Stamina stark beeinfluBt. 

Zusammenfassend kfinnen wir also sagen: „Im Grund der Blfite 
sind, von erwfihnten Ausnahmen abgesehen , entschieden passiv das 
Nektarium, nachstdem die Krone und das Androeceum ; aktiv sind Kelch 
und Stempel (Fruchtknoten). Der vom Kelch ausgehende Knospendruck 
wird von dem festen Stempel, je nach dessen besonderer horizontaler 
und vertikaler Gliederung, nach verschiedenen Richtungen abgelenkt und 
bewirkt so die Plastik der samtlichen Blutenteile." 
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..III dell liotiereii Eegionen der Bliite wirkt naiiieiitlicli der Stempel 
iVirrabiideiiil iiiid zwar diirch dea Terschiedeiien Grad seiner Laiigenent- 
wickeiiing. Blilten mit stark gestrecktem Gynoeceum besitzen laiig- 
iiageiige’Petalen unci meist gesclilossene Kelche, also enge Kronrbliren. 
. . Das Langeiiverbaltnis zwiscben Stempel und inneren Staubblattern 

bediiigt den Grad der priniaren Drebnng der letzteren : niir wenn diese 
bei Beginn der Anthere die Narbe ilberragen, findet stark Abdreliung 
statt. "Die Primardrehimgeii (d. b. die, welche schon in der Knospe 
erfolgeii) siiid demgemaC bei den Sihieulosae starker als in den Ganger 
gebaaten Bliiten der Siliqiwsae. Die sekundaren Drelmngen (nacb der 
Aiitliese) dagegen komnien gerade in schlankrobrigen Bliiten mit ge- 
strecktem Stempel besonders haiifig vor.“ 

Bis jetzt ist es niclit gelungen, die beiden eigentlicben aktiven Merk- 
male, Kelebdruck und Ban des Stempels, auf eine einzige in letzter Linie 
wirksame Ursacbe zurilckzuftiliren. Die aktiven Merkmale der Crueiferen- 
Bltite sind demnach Stempelform, Kelchausbildung und Medianbebung, 
und wenn es gelange, diese „bis auf eine sie alle bewiikende Ursacbe 
zuruckzuftibren, so gabe ein System, berubend auf dem verscbieclenen 
Wirkungsgrad dieses letzthin Aktiven ein getreues Bild der Entwicke- 
lungsricbtungen innerbalb unserer Familie, wenigstens so weit als der 
Bail des Bliitenapparats in Betracbt fiele.“ 

So weit sind wir nicbt und werden wobl nie so weit kominen, 
denn mit Recbt sagt Gunthart, daB „alle die zabllosen Formen beute 
zugleicb vor uns liegen und es in den meisten Fallen unmoglicb ist, zu 
entscbeiden, welche von zwei gegebenen die altere ist.“ 

In der Zukunft aber braucht dies nicbt der Fall zu sein, Kultur, 
Experiment und genaue Beschreibung konnen uns da lebren, was noch 
geschehen wird. AuJSer auf Kulturversucben etc. sollte aucb, darin hat 
Gunthart zweifellos Recbt, „die Arbeitskraft wieder mehr dazu ver- 
wendet werden, durch stets feinere pbysikalische Beschreibung die bis- 
herigen Einteilungsprinzipien aufeinander zurilckzufiihren. Niir wenn 
diese Kleinarbeit mit Zahigkeit besorgt wird, nahern wir ims clem natiir- 
lichen System. “ 

„Dieses wiirde gefunden sein, wenn wir einmal so weit kamen, 
durch weitere pbysikalische Zuriickfubrung die aktiven Merkmale, 
Stempelform, Kelchausbildung und Medianbebung, mit denjenigen Krafteii 
zu vereinigen, welche die zeitlicben Vorgange in der Bltite (die Dicho- 
gamie, das VerbMtnis zwiscben Autogamie und Kreuzung), die Gestalt 
der Friichte und Samen, die innere Struktur der Vegetationsorgane 
beherrscben.“ 

Piir die Vergangenheit ist das, wie gesagt, unmoglicb, ftir die Zu- 
kunft liegt keiii Grund ftir ein „non possumus^ vor. 

Bevor wir uns von den Uraa/erm verabscbieden, muB noch ibrer 
moglicberweise groBen allgemeinen Bedeutung wegen eine Arbeit von 
Rosen liber Bastarde zwiscben elementaren Species der EropMla (Draba) 
in den Berichten der Deutscben Botaniscben Gesellscbaft, 1910, p. 24o 
besprocben werden. Bekanntlich gibt es in der Gattung E'ropMte 
groBe Anzabl von Rosen und Jordan beschriebener KleinspeGies, und 
es war selbstverstandlicb von groBer Wichtigkeit zu erfabren, inwieweit 
eventuell Bastardierung an der Bildung so vieler Formen beteiligt sein 
konnte. Leider gelang es bis jetzt der Kleinheit der Bliiten dieser 
Pflanzen wegen nicbt, Bestaubung kastrierter Bitten herbeizufubren. 
Obendrein offnen sich die Pollensacke meist vor der Krone, imd selten 
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istj sagt RoseNj eia Narbenkopfclien. wenii es ebeii siclitbar wird, niclit 
sclion mit deni Pollen der benaclibarten Staixbblatter belegt. So niiiBte 
Rosen „sicli daraiif besclirankenj solcbe Narbenziu^Kreuzuiig ansziwalileiij 
welclie sicli bei sorgfaltiger Prufung mif der Lupe als leidlicli rein er- 
wiesen; es konnte anch nicbt verliindert warden^ daB nachtraglicb. nocb 
aiitogame Bestaubimg eintrat. Bei diesem Verfaliren erliielt icb (Rosen) 
in manclien Fallen gar keine Bastarde, in anderen eine geringe AnzaM ; 
niir ein einziges Mai erwiesen sicb die gewonnenen Pflanzen ilirer groBen 
Melirzalii nacb als Bastarde“. 

Yon drei Kreiiznngsversuclien aus dem Jabre 1908' erbielt Rosen 
1909 nnter 100 imveranderten Pflanzen, nur 7 Bastarde, die alle der 
gleiclien Kleinart angehoren. Die Mutter war eine Form , welcbe 
er ilirer auffallend loffelartigen Primarblatter wegen Erophila coehleata 
nennt. 

Den Vater dieses Bastardes nennt Rosen wegen der lang aus- 
strablenden scbmalen Rosettenblatter Erophila radians, „Die ineisten 
Diiferenzeii zwischen Eropkilu coehleata und radians sind graduelle, so 
die Starke der Beliaarung, die Langen- und Breitenverbaltnisse der 
Blatter, die Ausbildung der Blattzaline, die Dimensionen der Petala und 
der Fruclite. In alien diesen Merkmalen steht der Bastard zwischen 
den Eltern, in jedem einzelnen bald dem Vater, bald der Mutter melir 
genahert oder intermediar.^^ 

Die Fruchtbarkeit dieses Bastardes ist nur gering, aber es gelang 
docli, gentigend Samen zur Fortsetzimg der Yersuclie zu erhalten, wmlclie 
bei Yolligem AusschluB des Insektenbesuches autogam entstanden wareii. 
So erhielt Rosen im Jahre 1910 126 Pflanzen. 

Anfanglich schien es, als truge ein Teil der Pflanzchen den Typus der 
Mutter, ein Teil den des Vaters und wieder ein anderer einen mittlereii 
Typus, aber bei fortschreitender Entwickelimg zeigte sich, daB imter 
den 125 Bastarden zweiter Generation nicht zwei einander gleich waren, 
und die Yerschiedenheiten waren sehr bedeutend. So war es dann ge~ 
lungen, durch Kreuzung zweier Kleinspecies eine PolymorpHe zu er- 
zeugen, wie vorher niemals beobachtet wurde, und es ist die Moglichkeit 
gegeben, dafi Bastardierung urspriinglich den Anstofi gegeben hat zu 
der Bildung der zahllosen Kleinspecies der Erophila verna, denn zwischen 
Rosens 125 Pflanzen zweiter Generation der E, coehleata X radians 
bestehen mindestens ebenso groBe Unterschiede wie zwischen irgend- 
welchen spontanen Kleinspecies der Erophila, „Denn diese Bastard- 
abkommlinge stehen zum groBen Teil nicht mehr zwischen den Stamni- 
formen, d. h. ihre Merkmale sind nicht durch ilddition oder Substraktion 
aus den Merkmalen“ ihrer Stammeltern herzuleiten. Es ist Neues ent- 
standen. Letzteres ist natiirlich noch nicht erwiesen, wir wissen jetzt, 
daB ein Merkmal von „yielen Emheiten“ bedingt seinkann, so daB durch 
Spaltung und Neukombination der zusammen ein Merkmal bildenden 
„Einheiten“ scheinbar Neues entstehen kann, ohne daB neue „Einheiten“ 
gebildet sind, aber zweifellos ist die Beobachtung Rosens, daB Bastarde 
zwischen Kleinspecies die Kleinspeciesgrenze durchbrechen konnen, von 
groBer Wichtigkeit MifRecht schlieBt er: 

„Es eroiftien sich hier Moglichkeiten, dem Artbildungsproblem einen 
Sehritt naher zu kommen, auf die ich jetzt noch nicht eingehen darf. 
In einigen Jahren hoffe ich, gestiitzt auf das dann herangewachsene 
Material, mit groBerem Rechte sprechen zu konnen. “ 

Wenden wir uns jetzt den Resedaceen zu. 
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wercleH alles in alleni wolil am besten an die Cwp^midaceen angesclilossen. 
Was Eichler in seineii Bliitendiagrammen dariiber sagt^ gilt nocli heute 
nil cl mag liier folgen: ,.die neueren Autoren bezeiclinen sie jedocli als. 
aoi naclisten mit den Cappa7icleen und Crudferen verwandt, Muller- 
Argov. lialt sie sogar ftir ein Mittelglied zwischen beiden. Nun sind 
allerdings vielfaclie Bezieliungen zu denselben nicht zix leugnen: die 
ganze Traclit, Geriicli, Geschmack, die auch bei manclien Capparideen 
ahnliclie Bltitenzygomorphie mit ruckseitigem Diskus, die an Cristatella 
und Schizopetcilum erinnernde Zerteilung der Kronblatter, die parietale 
Placentation, Samenbildung und andere Slerkmale. Allein in den Einzel- 
heiten der Bliitenkonstrnktion zeigen sich dock bedeutende Unterscliiede : 
die Besedaceen sind niemals echt 4~zaWig, das Androeceum geht niclit aiis 
dimeren Quirlen liervor, die eigentiimliclie Ansbildung des Vaginal teils 
der Kronenblatterj, wie sie sich bei den Besedaceen findet, hat weder 
nnter den Capparideen^ noch den Cniciferen Analoga, ebensowenig ihre 
halbofienen Karpiden, die charakteristische Fruchtdehiszenz jener Familieii 
aber komint bei den Besedacee?i nicht vor. Als ein Mittelglied zwischen 
Crudferen und Capparideen konnen sie daher keinesfalls angesehen werden ; 
sie passen sogar nicht eimnal recht in die Reihe der Bhoeadinae hinein 
und dtirften vielleicht richtiger den Cistifloren ziigeteilt werden. Incles 
fehlt es bei diesen ebenfalls an einem deutlichen AnschlulS; alles in 
allem betrachtet, ersclieinen doch schlieBlich die Capparideen als nachste 
Verwandte, und so habe ich denn die Familie, wenngieich mit einigem 
Widerstreben, an deren Seite und in der Reihe der Bhoeadinae belassen“. 

Die Besedacee^i haben in der Tat mit den Capparidaceen die parietale 
Placentation, das Gynophor und die zygomorphe Ansbildung der Bltite 
gemein, und so wie diese sind sie vorzugsweise Bewohner niedereiy 

trockener, sandiger und 
warmer Gegenden. 

Die Besedaceen kon- 
nen in 2 Serien zeiiegt 
werden, in dieder As/ro- 
ca?pee9z mit freien Iiar- 
pellen und in die der 
Besedeen mit iinten ver- 
wachsenen, oben aber 
noch freien Karpellen. 
Zii den Astrocarpeen ge- 
horen Astrocarpus und 
Caylusea, zu den i2c.S'c- 
deen: Beseda^ OUgomeris, 
Bandonia{mi%^QiAgjae^T 



Fig. 647. A Randonia africana Coss. B Asfcro- 
carpus sesamoides Necker. C Reseda odorata E. 


Blutenhiille) und Ochra- 
denus (mit ganz ge- 


I) R. alba L. E R. Lufceola L. P Oligomeris di- 
petala (Ait.) Mtill.-Aeo. (ohne die Stajoama). G O. subu- 
1 at a (Delile) Boiss. Alle nacb Eichler. 


schlossener beerenahn- 
licher Frucht). 

Nebenstehende Dia- 


gramme zeigen die 

Grnndplane der Bliiten. Die Besedaceae sind krautige Oder strauchige 

Pflanzen mit wechselstandigeii Blattern und kleinen Stipulis. Die zygo- 
morphen Bliiten stehen in Trauben Oder Aehren, baben einen 4- bis 
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8-blatterigen Kelch und 2 bis 8 zerschlitzte Petala {Oehradenus ist apetal), 
3 — oo Stamina und ein 2- bis 6-blatteriges Gynoeceum. Die Zygomorphie 
wil’d bewirkt durch starkere Ausbildung der der Abstammungsachse zu 
gewendeten Teile und durch eigeutiimliche Diskusbildungen. Andro- 
gynophore und Gynophore sind haufig, und eine Bliite mit groBem Gyno- 
phor, wie die von Caylmea canescens, erinnert sehr an die der Caypa- 
rideen, nur hat diese 5 Petala und 5 Sepala. 



Fig. 648. A strocarpus-Cajlusea. 1 Astrocarpus, naeh Baillon. 1 Bliite 
mit 6 Karpellen (Gj — C^). 2 Blute halbiert. 3 Bliitendiagramm. 4 Bliite mit 12 Staub- 

blattern. 5 Selbige halbiert. 6 Friicht. 7 Same. 8 Same halbiert. 9 Cayliiseaabyssinica, 
halbierte Bliite, nach Baillon. 10 Frucht von Caylxisea canescens, nach Hell wig, 
zwei vordere Karpelle weggelassen, um die Samen zu zeigen, ebenso die Krone und die 
Antheren, um das stark entwickelte Gynophor zu zeigen. D Diskus. 

Obensteheiide Abbildungeii mogen einen Emdrnck der Familie 
geben. Astrocarpus zahlt Eiir eine Art, A. sesamoides (L.) Duby, einen 
vom Grunde an verastelten sebr variablen Straucli mit alternierenden, 
ganzrandigen, lanzettlichen Blattern, welcber in Sildwestenropa von der 
Ebene bis an die Scbneegrenze vorkommt Caylusea •AMX 2 Arten: 
Cl abessynica in den Bergen Ostafrikas und C. in Nordafrika, 

Arabien, Nordwestindien. 
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/,‘i.-r(h i&t eiiie Gattimg von 1- bis 2-, selten mebrjabrigeu Krautern 
!iiit aiteruiei'eiKieii, einfachen oder fiederteiligen Blattern, der ndrdlicben, 
yriiiiiiJiglen iind subtropischen Zone der alten Welt angehorend, besonders 
iun dii.s Mittelineer und urn das Eote Meer verbreitet. Wahrend die 
i,v.v£v/«r<7>;/ also im allgemeinen dem Mittelmeergebiet angehoren, von 



Fig. 649. Reseda each Baillon. 1—4 Reseda lutea. 7 Reseda luteola. 
8 — 10 Reseda odorata, 1 Bluhende SproBspitze. 2 Blute. 3 selbige naeli Entfernung 
der Corolla. 4 Blute halbiert. 5 Same. 6 selbiger halbiert. 7 Bliihende SproB.spitze. 
8 Fmcht. 9 Same. 10 Same halbiert. 

wo aus sie sich iiber Enropa imd Asien bis Ostindien verbreitet habenj 
liat Oligomeris eine eigentiimliehe dislozierte Verbreitung, namlich 4 Arten 
am Kap und 1 durch das ganze Mediterrangebiet bis Ostindien und auch 
noch in Kalifomien! 



Zweiunddreissigste Vorlesung. 


Proterogenen und Saxifragenen. 

Die letzte Gruppe, welclie Halliee zu Proterogenen bringt, ist 
die der Hamamelinen^ zn derien er die B.amamelidacecie und die Platana- 
eeae rechnet imd die er beide yon Magnoliaceen heiieitet. 

Die Ableitimg von Solereder ist, wie wir in der 18. Vorlesung 
sahen, folgende : 

Trochodendraceae 

\ zwei Gattnugen der 
( Hamamelideen 


Die Trochodendraceae^ welche Hallier sclion zu den Hamamelidaceen 
rechnet, haben wir bereits besprochen. Von diesen Trochodmidraceen, 
denen das Perianth fehlt, ist Trochodendron noch hermaphrodit, 
aber schon in 6 und $ Bliiten differenziert ; beide Gattimgen sind poly- 
und apokarpj bei Trochodendron jedoch findet sich ein Anfang von 
Synkarpie, da diese Gattnng aber ^^Coniferen^^-'Rolz hat, ist ancli ihre 
primitive Stellung wohl verbiirgt. 

Nun hat Solereber (Ber. D. Bot. Ges.) zu zeigen versuchtj daE 
was man bisher bei Cercidiphyllum fiir $ Bliiten gehalten hat, in der 
Tat als Infloreszenzen angesehen werden miiE, deren Bliiten auf ein 
Karpell reduziert sind, weshalb seines Erachtens Cercidiphyllum zu 
Hamamelideen gestellt werden muE und seine Aehnlichkeit mit Troeho- 
dendron geringer wird. Harms ist aber nicht von der Notwendigkeit, 
die $ Bliite von Cercidiphyllum als eine Infloreszenz aulzufassen, tiber- 
zeugt und laEt deshalb Cercidiphyllum bei den Trochodendraceen^ -mo es 
vor SoLEREDERs Untersuchungen untergebracht war. Hallier bringt 
gar Tetracentrony Trochodendron und Euptelea ebenfalls zu den Hama- 
melideen, es nur die Frage zu sein scheint, wo die Grenze 

zwischen und Hamamelideen verlauft. Viel wichtiger aber 

scheint mir die Frage, ob denn Hamamelidaceen in der Tat bei den 
ihre nachsten Verwandten haben, eine Frage, welche um 
so mehr berechtigt ist, da ja die Zugehorigkeit von Teiracentron zu 



Magnoiiaceae 





Saxifragenen. 




Mftiiitolinmen keiueswegs feststeht, dieses ira Gegeateil mit seinen 
>treui>- vierailhligeu Bluteii und alirenforinigen Infloreszenzen eine auf 
ledeirFall sehr ' abvveiehende Gattung darstellt. Nun stimmen fast alle 
Autoren darin miteinander uberein, dalS die Hanimnelidales mit Saxi- 
fraqmcen . verwandt sind, und auch Hallier nimmt Ferwandtscliaft mit 
Saxi frngaceen an. Da nun aber Hallier die noch iibrig bleibenden 
Dikotjlen von Saxifragmeen lierleitet, so sclieint es mir am besten, zu- 
naclist die Frage zu e'rortern, ob in der Tat der Rest der Dikotylen von 
Saxifmgmeen liergeleitet werden kann. 

Hallier, der diese Meinung in seiner Juliana- kvhQit vertrat, 
teilt deswegeu die Dikotylen in Proterogenen und Saxifragenen ein und 
scbliefit die 


Saxifragenen, 

indem er die Saxifragaeeae aus Harmmelidaceen Oder aus Magnoliaceen 
herleitet, an die Proterogenen oder Polycarpicae an. Wettstein hin- 
gegen will nur einen Teil der Dikotylen von Polycarpicae berleiten, 
namlich die cboripetalen Reihen der Rhoeadales, Parietales, Quttiferales, 
Rosales und Myrtales und die sympetalen Reihen der Bicornes, Primulales, 
Tubiflo7'ae und Contortae. Die ubrigen Dikotylen leitet er von den 
Tricoccae her und zwar die cboripetalen Reihen der Columniferae, 
Qruinales, Tea'ebinthales, CelasBales, Rha^nnales und Umbelliflorae und 
die sympetalen Reihen der Diospyrales, Convolvulales, Ldgush-ales und 
Rubiales. 

Die von den Polycarpicae und die von den Tricoccae hergeleiteten 
Reihen haben aber doch einen gemeinsamen Ursprung , indem Poly- 
carpicae und Tricoccae, der WsTTSTEiNschen Auffassung nach, zu- 
sammen in der urspriinglichen Klasse der Monochlamydeen wurzeln. 
Der Zweig, welcher von den Urtiealen-Polygo7ialen-B,&\k^n der Mono- 
chkmycleen zu den Polycarpicae fuhrt, hat weiter als Seitenzweig die 
choripetale Reihe der Gentrospermae und die sympetale der Plwnbaginales, 
wahrend die Monochlamydeen durch die Vertieillatae in den Gymno- 
spei'men wurzeln. Ebenfalls, aber unabhangig von diesen, sind nach 
Wettsteins Meinung die Protealen aus den Gymnospermen hervor- 
gegangen und aus diesen die Sa7italales, wahrend er den Salicalen und 
Piperale7i keinen Platz anzuweisen verinag. 

Die Uebersichten (S. 929 und 930) mogen die Verschiedenheiten 
zwischen den Systemen von Wettstein und Hallier klar machen. In 
der Auffassung, daG die Monokotylen den Polycarpicae entspringen, sind 
sie einig. 

DaG ich hier die Systeme Wettsteins und Halliers einander 
gegeniiberstelle, hat seinen Grand darin, daG dies eigentlich die beiden 
einzigen Autoren sind, welche versucht haben, ein phylogenetisches 
System aufzustellen. Engler hat offenbar den Fersuch dazu aufge- 
geben und sich, dem Tatbestande unserer Kenntnisse entsprechend, da- 
mit zufrieden gegeben, ein iibersichtliches System iiber das Pflanzen- 
reich aufzustellen, das von fast taglich wechselnden, unsicheren phylo- 
genetischen Ansichten moglichst wenig beriihrt wird. Das ist kein 
geringes Verdienst, und wenn es vielleicht etwas starr ist, so ist es zu 
gleicher Zeit uns Jungeren eine Mahnung, mit Vorsicht Phvlogenetik zu 
treiben. 
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Folgendes Schema zeigt das v. WsTTSTEiNsche System in der von 
ihm gegebenen Form (Handb. d. Syst. Bot., p. 515) : 
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Es moge hier das System von Halliee. in seinen Hauptziigen 
folgen, wie ich es aus seiner Juliania-Ax'bQit zusammengestellt habe. 

Dem HALLiERschen System kann sicker nicht der Vorwurf zu 
grower Starrheit gemacht werden ; es wird von seinem emsig tatigen 
Urheber entsprechend seinen Forsckungen fortwahrend geamdert, und 
ich glaube, daE Hallier, dessen Bemtihungep ich hoch schatze and 
dessen grofie Kenntnisse der Angiospermen weit uber die meinigen her- 
vorragen, gut tun und auch mehr Anerkennung fur seine Bestrebungen 
finden wiirde, wenn er keine weiteren Aenderungen darin anbrachte, 
bevor seine Forschungen zu einem gewissen AbschluB gekommen sind. 
Auch seit der Arbeit hat er (Bot. CentralbL, Bd. 40, 1909, p. 185) 

seiu System wieder nicht unerheblich geandert, indem er die Tern- 
stroemiaceae statt der Saxifragaceae von Magnoliaeeen herleitet und die 
Saxifmgaceae von diesen Ternstroemiaceen abstammen laBt. Das hat 
wieder vielerlei Umstellung und die Zerlegung seiner Saxifragmen 
in Th eigen en (die von den Ternstroemiaceen hergeleiteten 
nnA in Saxi frag enen sensu sir. (die von den Saxifragaceen 
stammenden Eeihen) zur Folge. 

Lotsy, Botanische Stammesgeschichte. III. 59 
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Der Haiiptunterscliied zwischen den Systemeii v, Wettsteins iind 
Halliers Weibt aber die Stellej welche diese Aiitoren den Mono- 
cMamydeen ziiweiseiij und icli glaube, es ist am besteiij jetzt einmal zn 
sehen, iiiwieweit die Meinnng Halliers, die Monochlamydeefi seien eine 
rediizierte Griippe, zwingend ist 

Fangen wir mit den 

Casnarinaceen 

an, einer Familie, welche nach Wettstein recht isoliert steht, so dafi sie 
fiir sich die Reihe der Verticillatae bildet und Starke Beziehungen zu 
den Gymnosjm'men zeigt. Hierher gehort nur eine Battling, Gasuarina^ 
mit etwa 25 Arten in Australien und auf den indo-malayischen Inseln; 
eine Art sah ich im Tengergebirge (Ost-Java) etwa 6000 Fufi xL M. 
imgefahr in der Weise kleiner Fichtenwaldchen wachsen, aber auf 
Sumatra z. B. kommen Arten im Flachlande vor. 

Am Mittelmeere werden Casuarina-kTim kultiviert, imd als ich 1888 
als 21-jahriger Student in Cannes und Antibes, ohne je von Casitarina 
gehort zu haben, diese Baume sah, wurde ich sofort von ihrem Equise- 
ium-Mtigm AeuEern betroffen und konnte^^ da die Pflanzen nicht bliihten, 
nur an baumartige Eqtiisetaceen denken. Dieses Equisetum-^Liiig^ Aussehen 
der Zweige — der Stamm ist ganz gewohnlich — beruht nicht nur auf 
dem Umstand, daJS die Blatter so wie bei Equisehvm reduziert sind und 
die Zweige die Photosynthese iibernommen haben, sondern auch darauf, 
daE die Zweige an den Knoten sehr briichig sind und sich genau so wie 
bei Equisetum aus den Blattscheiden herausziehen lassen. Diese Eigen- 
schaft muB einem jeden, der Casnarina sieht, sofort auffallen, und ihr 
verdankt eine der Arten, Casuarina equisetifolia Forst., ihren Namen. 

Mit Recht beschreibt denn auch Engler die Gamarinm als jjBaume 
Oder Straucher von der Tracht der Schachtelhalme mit meist quirlig 
angeordneten, schuppenformigen , miteinander zu einer Scheide ver- 
einigten Blattern, regelmaEig gerippten und gefurchten Internodien und 
qiiirliger Verzweigung“. 

In anatomischer Hinsicht soil TJebereinstimmung mit den Oymno- 
spermen bestehen im Vorhandensein von Transfusionsgewebe und in dem 
Bau des Spaltoffnungsapparates. 

„Ein typischer Spalt6ffnungsapparat“ , sagt Haberlandt (Phys. 
Pflanzenanatomie, 3. Aufl., p. 396), „wie er bei der Mehrzahl der Mono- 
kotylen und Dikotylen mit schwach gebauter Epidermis vorkommt, ist 
folgendermaCen gebaut Die beiden nebeneinanderliegenden SchlieEzellen 
sind von schlauchformiger Gestalt, an ihren beiderseitigen Enden durch 
diinne Scheidewande voneinander getrennt, und lassen zwischen sich die 
eigentliche Spaltoffnung frei. Auf ihrer der SpaltofiEnung zugekehrten 
Bauchseite besitzt jede SchlieBzelle starkere Membranverdickungen als 
auf der meist zartwandigen Rtickenseite. Gewohnlich ist die Baiich- 
wand mit 2 meist stark kutinisierten Verdickungsleisten versehen, welche 
der oberen und unteren Langskante entsprechen und auf dem Qiier- 
schnitte mehr oder minder spitze vorspringende Hornchen bilden. Diese 
beiderseitigen Leisten iiberdecken zwei Hohlraume, welche durch die Zen- 
tralspalte voneinander getrennt werden; der obere flohlraum heiBtVor- 
h of, der untere Hinterhof. Beide Hofe werden samt der sie trennen- 
den Zentralspalte von den Bauchwandungen der SchlieBzellen begrenzt 
und stellen die imgleich weite, in, der Mitte verengte Spalte dar. . . . 



932 


Casuarinaeeae. 


Dif ],!,>i(.-keinv;iutie der SchlieBzellen sind bei dein in Kede stehenden 
iiiiniiii-sfen BautTpus in ilirer ganzen Ausdebnung imverdickt und wolben 
sicii meist kouvex in das Lumen der benachbarten Epidermis- resp. 
Nebenzeilen vor.“ 

..Bei den G ymnospermen bingegen", sagt Haberlandt (1. c., p. 413), 
„&imi die Spaltoffnungen nacb den Untersucbungen von G. Kraus, 
Tschirch, Mahlert, Klemm u. a. im ganzen ziemlicb uberein- 
stimmend gebaut. Sie kennzeicbnen sicb vor allem dadurcb, daB 
sich der Porus nicbt in Vorbof, Zentralspalte und Hinterbof gliedert, 
sondern nur wenig tief and uberall gleicb vreit ist Oder sicb in der 

Mitte ein wenig verbreitert 
(Fig. 660, 5). Der Ver- 
scbluB ist also viel weniger 
voUkommen als bei den 
Angiospermen. Die Bauch- 
wande der ScblieBzellen 
sind meist zarter als die 
meist verdickten Rucken- 
wande, ... die Beweglich- 
keit wird stets (wie bei den 
Angiospermen) durch Haut- 
gel'enke versicbert.“ 

Fig. 650. Casuarina und 
Spaltoffnungstypen. 1—3 nacli 
Englbb. 1 Stuck eines Zweiges 
von C. equisetifolia Foest. 
2 Quersohnitt desselben, bei r die 
in die Bliite eintretenden Leitbiindel. 
c Die im Zentrum vorhandenen Teile 
der Leitbiindel, welche im nacbst- 
oberen Internodium in die B-inde 
aiistreten. ski Sklerencbym. 3 Stuck 
eines Zweiges von C. n o d i f 1 o r a 
Foest. 4 Spaltoffnung von Nar- 
cissus biflorus; nacli Habee- 
LANBT. A Halfte der Oberflachen- 
ansicbt. B Querschnittansicbt. V 
Vorbof, c Zentralspalte, H Hinter- 
bof. 5 Spaltoffnung von J uni - 
perus macrocarpa, naeh 
Klemm. 6 Spaltoffnung von 
Cbloropbytum comosum. 
H, Hj Hautgelenke. 


Hautgelenke sind auch bei den oben besprochenen Spaltoffnungen 
der Angiospermen vorhanden; daruber sagt Haberlandt 1. c., p. 396 : 
,,Alle SpaltSfflinngsapparate, die beim -Spiel des Oeffhens und ScblieEens 
in der Oberflachenansicht ihre TJmriBform verandern, durfen zwiscben 
die starren Epidermiswffnde nicbt fest und unverrtlckbar eingeklemmt 
sein. Urn die Beweglicbkeit der ScblieBzellen auf der Euckenseite zu 
ermoglichen, tritt demnacb zu beiden Seiten derselben in der auBeren 
Epidermiswand ein mebr oder weniger verdiinnter Membranstreifen anf, 
der beim Oeifnen und ScblieBen wie ein Scharnier wirkt und von 
SoHWENDENER, der zuerst darauf aufmerksam machte, als Hautgelenk 
bezeichnet wird“ (vergl. Fig. 650, 6), 
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Bei den Oypemceen und Graminem, welche eine besondei^e Aid von 
Spaltoffnungen ’baben (siebe dort), reprasentiert die ganze diinne AuBen- 
wand der Nebenwand das Hautgelenk. 

Von alien Angiospermen gibt es nun nur eine, Casuarina, welcbe 
den Spaltoffiiungstypus der Oymnospermen, sei es auch in vorgeschritte- 
nerem MaBe, aufweist. 

In dieser Uebereinstimmung im Bane des Spaltoffnungsapparates 
von Casuarina mit dem der Goniferen erblickt nun Porsch (Der Spalt- 


offnungsapparat von Ca- 
suarina und seine phyle- 
tische Bedeutung, Oesterr. 
bot. Zeitschr., 1904) den 
Ausdruck tatsachlicher 
verwandtschaftlicber Be- 
ziehungen, wenn er auch 
zugibt, daB der Apparat 
von Casuarina auch mit 
dem der Equiseten aller- 
dings entfemte Analogien 
aufweist. 

Und in seiner im 
nachsten Jahre bei Gustav 
Fischer erschienenen 
Schrift „Der Spaltoffnungs- 
apparat im Lichte der 
Phylogenie“ sagt Porsch: 

JFig. 651. Casuarina. 

1 C. equisetifolia Foest, 
Zweig mit mannlichen Bliiten 
und Friichten , naeh PoiSSON. 

2 C. strict a. Ait. (C. quad ri- 
val vis Labile), mannliche Aehre 
in Toiler Bliite, nach Ttjepin. 
2A, 2B, 3, 3A, 3B C. equi- 
setif olia, nach Englee. 3 J In- 
floreszenz. 2 A Stiiek einer 
Aehre, der untere Brakteenwirbel 
halbiert. 2 B Diagramm eines 
J Bliitenquirls. 2C C. nodi- 
flora Foest, nach Poisson, 
Stamen. 3 A Weibliche Bliite. 
3B Frueht von C. Sum at r ana, 
■nach Wettstein. 



„\JnteT ien Angiospermen zeigt noch gegenwartig die Familie der 
Casuarinaceen in ihrem Spaltbffinungsapparate den Hohepunkt der 
konsequenten Weiterfuhrung des bei den Oymnospermen vorge- 
zeichneten Bauplanes, eine Tatsache, die in der innigen Verwandtschaft 
dieser Familien vaii isn Oymnosp&rm&n ihre ParaUele und Erklarung 
findet.“ 

Worauf stiitzt sich aber die Verwandtschaft der Casuarineen mit 
A&a. Oymnospermen? wir uns daraufhin zun§,chst einmal ihre 

Blutenstruktur an. 

Die mannlichen Blaten stehen in kMzehenartigen Aehren, meistens 
am Ende der gewohniichen rutenformigen Zweige, seltener in zusammen- 
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oe.^etzten Aehren, die weibliclieH hingegen in kurzen Kopfclien am Ende 
kieiiier seitlicher Kurztriebe. 

Die mamilicheti Bltiten stehen quirlig in den Achseln der brakteen- 
artigen Laubblatter an den Enden junger rutenformiger Zweige und 
idlden ziisammen eine Art Aehre. 

Jede mannliche Blttte hat ein aus 2^) median stehenden hochblatt- 
artigen Blattern bestebendes Perianth und 2 laterale Vorblatter. Jede 
Bliite hat uur ein zentrales Stamen, das bei der Streckung die Vor- 
blatter in die flohe hebt 
und anfanglich ein kurzes, 
sich spater streckendes, 
oben mehr oder weniger 
gespaltenes Filament hat, 
weswegen die Theca- 
halften auseinanderliegeu 
(Fig. 651,20). JedeTheca- 
halfte hat 2 Loculi und 
offnet sich mittels einer 
Ldngsspalte. 

Die weiblichen Bliiten 
stehen in Kopfchen, welche 
bald kegelformig werden. 
Bei Casuarina suberosa, 

Fig. 652. Casuarina 
tuberosa Ott. et Dietr., nach 
Tretjb. 1 Langsscbnitt einer sehr 
j ungen J Infloreszenz. E Trag- 
blatt, in dessen Aehsel eine Bliite 
stebt , Oder Band eines benach- 
barten Tragblattes, f junge J Bliite. 
2 — 6 Mediane Langsscbnitte sehr 
junger weiblicher Bluten, in der 
der Eeihe nach numerierten Folge ; 
unten, in der Fig. 6, die Ovarial- 
hohlung, 7 XJnterer Teil einer 
Bliite mit bereits groBen Narben, 
die Oyarialhohlung verschwunden. 

8 Junge Bliite, in welcher noch 
keine Spur von Flacenten vor» 
banden. br eines der Vorblatter. 

9 Weibliche Bliite mit Tragblatt 
von C. stricta, nach Tiirpin". 
E Tragblatt, brVorblatter, c Ovar. 

bei der zum ersten Male dutch Tretjb die Struktur der weiblichen 
Bltiten klargelegt wurde , entstehen diese Kopfchen mit der denkbar 
grofiten UnregelmaBigkeit auf Zweigen und Zweiglein sehr verschiedenen 
Alters, ja sogar oft auf ganz alten dicken Zweigen. 

Die weibliche Blflte ist perianthlos, hat aber zwei Vorblatter, ist 
also einer d Bltite vergleichbar, die das Perianth verloren hat; sie steht 
in der Aehsel eines Tragblattes und besteht also nur aus einem nackten 
Frnchtknoten mit 2 langen, fadenformigen Narben. Die jungen Bluten 
entstehen in den Achseln ihrer Tragblatter als kleine Hocker, welche 

• : 4 



1) Selten auf das hintere reduziert. 
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bald 2 Protuberanzea zeigea, die juagea Karpelie, welche, sicli stark ver- 
laagerad, sich bald aaeiaaader legen uad aur eiae kleiae Ovarialhohluag 
aa ihrer Basis freilassea. Bald fiadet aua Verwacbsuag im aatei’en 
Teile statt, wodurch die kauai gebildete Ovarialbokluag bis zum Schwiadea 
zusammeagedruckt wird (Fig. 652, 7). Hiagegea bleibea die Spitzen der 
Karpelie frei, wachsea sehr schaell ia die Laage uad bildea die zwei 
laagea fadeufdrmigea Stigaiata, welche uber das Tragblatt hiaausragea 
uad deal Bliiteakopfchea eia haariges Aussehea verleihea. Dui’ch Druck 
der bald verholzeadea 
Vorblatter wird die 
Bliite abgeplattet, uad 
es schwiadet, wie wir 
sahea, die Ovarial- 
hohluag bis auf eiae 
feme Liaie. 

Trotzdem also die 
Stigmata gebildet sind, 
eathalt die Bltite aoch 
aicht eiamal eiae 
Ovarialhohle , viel 
weaiger Ovula. Die 
Bliite verlaagert sich 
aua stark, uad im ua- 
terea Teile, uaterhalb 


Fig. 653. Casuarina 
t u b e r 0 s a , nach Thedb. 
1 Median er Liingsschnitt duroh 
den Ovarialteil einer Bliite. 
ant Vorderseite, post Hinter- 
«eite. 2 Idem durch eine etwas 
lltere Bliite. 3 Medianer 
Langsschnitt durch die gauze 
Bliite, deren unterer Teil in der 
Torigen Figur abgebildet ist. 
cst Griffelzylinder. 4 Langs- 
schnitt dnrch den Ovarialteil 
einer alteren Bliite. cst Griffel- 
zylinder , cr Kristallschieht. 
5 Langsschnitt durch ein be- 
fruchtetes Ovulum nnd die an- 
grenzenden Teile der Ovarial- 
hohlung. 


der Stigmata, ia dem Teile also, dea maa dea Griffel aeaaea kana, 
differeaziert sich eia Izeatrales Gewebe, voa Teeub Griffelzyliader, 
„cylindre stylaire" geaaaut, uad eia Maatel, ia welehem sich Tracheidea 
ausbildea. Dieser Maatel wird spater zu dea Fltigela der samaroidea 
Frucht auswachsea. Uatea ia der Bliite sehea wir aua eiae kurze ge- 
bogeae Liaie, die letzte Spur der Ovarialhdhluag , welche aie ganz 
schwiadet. Diese fangt jetzt aa sich zu vergrbfiera, wahread der uatere 
Teil der Bliite bedeutead ia die Dicke wachst. Der Ovarialspalte 
gegeaiiber sehea wir eiae feiae schwarze Liaie, die aadere Seite der 
Ovarialhohluag, uad das Gewebe zwischea der Spalte. Diese schwarze 
Liaie ist aach obea ia direkter Verbiaduag mit dem Griffelzyliader, 
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iiiii-.Ii unten ijiit dem Gewebe unterhalb der OvarialbbMung-. Dieses 
Gewebe ist Placentargewebe, das also an der Grenze, wo die beiden 
Karpelie aneinanderschlieilen, entsteht und nach oben niit dem Griffel- 
zyliiuler in Verbindung tritt.' Diese zentrale Placenta teilt die Ovarial- 
hohiimg in 2 Loculi, und bildet gewShnlich 2 Ovula, und zwar, mit 
seltenen Aiisnahmen, beide in demselben Loculus. Es bildet sich aber 
trotzdem bei Casuarina nur ein befrucbtungsfahiges Ovulum aus, das 
andere geht friiber Oder spater zugrun.de : die Spitze des Placentar- 
bockers in der Fig. 653, 2 ist schon die erste Anlage des Ovulums, 

das in Fig. 653, 4 scion 
gut kenntlich ist. Beim 
weiteren Wachstum der 
Bliite bebt sich das Ovu- 
lum, und das Gewebe, wel- 
ches das Ovulum mit dem 
Griffelzylinder verbindet, 

Fig. 654. Casuarina, 
Bildung der Embryosacke. 1, ^ 
Casuarina stricta, nach 
Feye. 1 Nucellus mit hypo- 
dermalen Archesporzellen (AA). 
2 Teilung dieser Zellen in parie- 
tale Zellen (AA) und sporogene 
Zellen (BB). 3 — 7 Casuarina 
tuberosa, nach Tkeijb. 3—5 
Weitere Ausbildung des sporo* 
genen Gewebes, 6 Sterile Makro- 
sporengruppe aus einem nicht 
befruchtet Averdenden Ovulum. 

7 Sporogenes Gewebe mit 3 Makro- 
sporen. 8* — 10 Casuarina 
glauca, nach Tkeeb. 8 Ver- 
langerung der Makrosporen in 
der Bichtung der Chalaza. 9 Nu- 
cellus mit (von links nach rechts) 
einer Makrospore, sich in der 
Bichtung der Chalaza verlSngernd, 
mit einer Tracheide , einer bis 
in die Chalaza vorgedrungenen 
Makrospore und einer aus der 
Teilung einer Makrosporenmutter- 
zelle hervorgegangenen Beihe von 
4 Makrosporen, 10 Mehrere Makro- 
sporen bis in die Chalaza, eine 
sogar bis in den GefaBbundel des 
Funiculus vorgedrungen, 

kommt vertikal zu steben (Fig. 653, 5). Dieses Gewebe nennt Tkeub 
die Brucke, und diese Briieke ist der Weg, welcben der Pollenschlauch 
nimmt, der ja bei Casuarina nie in die Ovarialhoblung bineinwacbst. 
Ganz eigenartig ist bei Casuarina die 

Bildung des Embryosackes. 

Im Nucellus entstebt ein ausgedehntes sporogenes Gewebe, mebrere 
subepidermale Zellen teilen sich transversal, werden infolgedesseu tiefer 
in den NneeUus vergraben und bFden ein lateral scharf begrenztes, 
vielzelliges, sporogenes Gewebe. Sphter wird es auch gegeu die Mikro- 
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pyle hm scliarf abgegrenzt, nicht aber in der clialazaleii Eegion, wo ein 
bedeutendes interkalares Wachstum stattfindet, das Treub dazii bracMe 
anzunelimenj daB bier neues sporogenes Gewebe gebildet wird, dail das 
sporogene Gewebe bei Castmrina also aus 2 verschiedenen Zentren ent- 
steht, namlicli aus den anfanglich beschriebenen subepidermalen Zellen 
und aus Zellen, die in der Nabe der Chalaza gelegen sind. Mit Sicberbeit 
konnte Treub letzteren Modus aber nicbt nacbweisen. Zwolf Jalire 
spater mit alien Hiifsmitteln der modernen Tecbnik unternommene Unter- 
siicbungen von Frye bestatigten dies bei C. stricta nicbt, und er meint, 
daB der Nucellus, wenn er 
sicb verlangert, bloB die 
sporogenen Zellen mit 
emporbebt, und daB jede 
der letzteren dui'cb eigene 
Teilung einen Stong sporo- 
gener Zellen zuriicklaBt. 

Von den zahlreichen bei 
Casuarina gebildeten sporo- 
genen Zellen funktionieren 
einige als Sporenmutter- 
zellen, andere bleiben klein 
und werden frilher oder 
spater resorbiert, wabrend 
nocb andere bei gewissen 
Arten sicb zu Tracheiden 
umbilden , welcbe an die 
Elateren bei Lebermooseii 
erinnern. Diejenigen, welcbe 

Fig. 655. Casuarina tu he- 
ro s, a, Verlauf des Pollensciilauches, 
nach Treub. 1 Eintritt des Pollen- 
scblauches in das Ovulum. a Inte- 
gument, n Nucellus, sp sporogenes 
Gewebe, P Pollensehlauch. 2 Ver- 
ankerung des Pollensciilauches (P) 
in dei* Chalaza und Eintritt des- 
seiben durch eine verlangerte Makro- 
spore (m). 3, 4 Vordringen des 

Pollenschlauches (P) bis an die zu 
befruchtende Makrospore. 


als Sporenmutterzellen fuagieren, teilen sich uad bildea eiae Eeibe voa 
4 Makrosporea. Wabread also das sporogeae Gewebe etwa wie bei 
Pferidophyten eatwickelt ist, findet dock eiae speraiaphytische Teiluag 
der Makrosporeamatterzellea statt. 

Eiaige dieser Makrosporea vergroHera sicb zu Embryosackea, voa 
denea sicb bis 20 ia eiaem eiazigea Nucellus Widen konnen. 

Die Makrosporea verlangem sicb in der Ricbtung der Cbalaza, and 
einige driagen sogar durcb die Chalaza hindurcb bis in den Funiculus 
vor. Die nicbt funktionierenden Makrosporea werden bei Casuarina im 
Gegensatz zu fast alien anderen Angiospermen nicbt resorbiert, sondera 
bleiben zwiscben den ausgebildeten Makrosporea jiegen. F^lrd das 
Ovulum nicbt befruchtet, so vergroBem sicb zwar die Makrosporea, 
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werden sogar 2-kemig, bilden aber keine Verlanger ungen in der Riclitung 
der Chalaza. 

Im fertilen Oyuluin wird nur eine Makrospore befruchtet. 

Der Pollensehlaucb dringt nicbt durcb die Mikropyle in den Nucellus 
ein, sondern folgt der Briicke bis an die Chalaza, krummt sich von da nach 
oben und wachst durch die Chalaza und zwar vielfach durch die Fortsatze 


der sterilen Makrosporen hindurch bis an die zu befruchtenden Makrospore ; 
oft verankert sich dabei der Pollenschlaueh durch Verzweigung in dem 



Funiculus, bevor er in die 
Chalaza eintritt. 

Fig. 656. Casuarina stricta, 
Keimung der Makrospore tind Be- 
fruchtung, nach Fkye. 1 Makro- 
sporentetrade. 2 Aelteres Stadium, 
die 2 mittleren gekeimt. 3 Zwei- 
kernige Makrospore, 4 Vierkernige 
Makrospore. a Anfang (vermut- 
licherl des ehalazalen Fortsatzes, 
m mikropylares Ende. 5 Makro- 
sporentetrade, iilteres Stadium, A ge- 
hemmte Makrospore, B gehenimte 
Makrospore nacii einigen Teilungen 
im Inuern, C 8-zelliger Embryo- 
sack, a, b, c, d werden wahrscbein- 
licli den Eiapparat und einen Pol- 
kern b den anderen Polkern bilden, 
f Antipod en, D 7- oder 8-zelliger 
Embry osaek mit antipodaler Ver- 
langerung, h, i, j wahrscbeinlicb 
Antipoden und Pol- oder Endo- 
spermkerne. 6 Eeifer Embryosack. 
po Polarkerne , p Punkt, wo die 
antipodale Verlanger ung entstebt. 
7 Typiscber Embryosack mit langer 
antipodaler Veiiangerung. a Anti- 
poden, e Endosperm kerne. ' 8 Dollen- 
schlaucb. s Spermakern. t Schlauch- 
kern. 9 Embryosack mit eben 
angekommenem PolleuscMaucb. pt 
Pollensehlaucb, t Schlauehkern, s 
Spermakerne, a Antipoden, p Polar- 
kerne. Im Eiapparat und in dem 
Antipodenapparat fehlt je ein Kern. 
10. Boppeibefruehtung. s Sperma- 
kerne, p Polarkern. Antipoden 
wurden in diesem Praparat nicbt 
angetroffen. 


Damit war der erste Fall von Chalazogamie beschrieben worden. 
Ueber die Befraclitung konnte sich Tee ub keine genaiie Auskunft er- 
werben nod beschrieb, wie wir spater sehen werden, einiges unriclitig, 
was bei der Schwierigkeit des Materials und der damals noch wenig 
entwickelten Technik recht begreiflich ist Mit neiieren Metlioden aus- 
geriistet, konnte Feye, 1903 nachweisenj dalS der Embryosack von 
Casuarma striata nach dem ublichen Typus der Angiospermen 

weiter entwickelt , und daB in ihm doppelte Befruchtung stattflndet 
Obenstehende Figuren machen das wohl deutlich : 

Welche Stellung mussen^^^ nun diesen Kenntnissen gemaB 
.rma:,'Zuweisen 
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Treub scliiif fiir sie erne neue Klasse der Angiospermem^ welciie 
letztere er mm in folgender Weise zerlegte: 

Angiospermen 

Chalazogamen Porogamen 

Klasse : ChaIax.ogmnen. bis jetzt Klassen: 3£onocotylen^ Dim- 

nur Casuarmaceae tijlen. 

Worauf basierte sicb nun diese Meinung von Treijb? Resimiiereii 
wir diese kiirz: 

Das groBe sporogene Gewebe von Casiiarma ist nur mit deni, was 
man bei Cymdeen iind gewissen Goniferen sielit, vergleiclibar. Durcli 
seine scharfe Begrenzung und durch seine innere Differenzierung, bis- 
weilen in d r e i Elemente (grofie, zu Makrosporen werdende Zellen, Jdeine, 
spiiter resorbierte Zellen und Tracheiden) muB man sogar bis atif die 
Cryptogmimi zuriickgreifen. Das alles, allerdings mit Ausnalime der 
Resorption der kleinen Zellen, wiirde von Frye bestatigt, der denn aucb 
sagt: „Tiius with pteridophytic sporogenous tissue there is sperniatopliytic 
arrangement of Makrospores.^ 

Spater wurden mehrzellige Archesporia von Miss Benson gefunden 
bei Fagus^ Castanea, Co?yhis imd Carpinus^ bei letzterer Gattung sogar 
ein groBes zentrales sporogenes Gewebe, von Conrad bei Quereus, von 
Karsten bei Juglcms imd in geringerem Grade von Chamberlain bei 
SaMx und Popidus. 

So scheint also ein mehrzelliges Archespor fiir die Vertreter der 
Alonochlamydeae^ welche Coulter und Chamberlain der Kiirze wegen 
als Amentiferae andeuten, charakteristisch zu sein, wenn es auch dariinter 
Gattungen {Alnus, Betula) gibt mit nur einer Archesporzelle. Mehrere 
Banunculaceae zeigen aber auch groBe Variabilitat in der Zahl der 
Archesporzellen, sogar bei einer und derselben Art, und recht vielzellige 
Archesporeii (z. B. Helleborus cupreus, Anemofiella) kommen vor. Die 
Bammeiilaceae zeigen also, wie Coulter und Chamberlain sagen, 
wenn sie auch meistens ein einzelliges x4.rchespor besitzen , doch 
noch groBe Neigung zur Vermehrung dieser Zahl. Auch bei den 

Bosaceen kommen vielzellige Archesporien vor, und da nacli Coulter 
und Chamberlain, diese 3 Gruppen, Amsntiferae^ Banunculaceae imd 
Bosacem, als den primitiveren Mitgliedern der Archiehlamydeen aiigehorig 
betrachtet wmrden, so ist man sehr leicht dazu verfiihrt, ein vielzelliges 
Archespor als ein primitives Merkmal der Dikotyledonen zu betrachten.“ 
Sie weisen aber darauf hin, daB man vorsichtig sein muB, weil z. B. 
vielzellige Archesporien bei so hoch entwickelten Angiospermen 
Asfdepiadaeeeny BuMaeee7i uni gar Compositeji bekannt sind. 

Nun giiindete sich aber Treubs Meinung, daB die Oasuarinen eine 
primitive Stellung unter im Angiospermen einnehmen, keineswegs aus- 
schliefilich auf dieses sporogene Gewebe. Er meinte damals schlieBen 
zu durfen, daB sich bei Casuarina Endosperm vor der Befruchtung 
bilde, und daB der Eiapparat aus einer einzigen Zelle, wie ein Archegon, 
entstande, so dafi die Synergiden den Halszellen, das Ei dem Archegoiiei 
vergleichbar waren. 

Das hat sich aber als Irrtum herausgestellt, der Embryosackinhalt 
entwickelt sich ganz nach dem iiblichen Angiospermen-A'g-pm, auch Anti- 
poden, welche Treub nicht sah, sind voriianden, und das Endosperm 
entsteht nach der Befruchtung. 
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Demnacli bleibt also nur noch das massive sporogeiie Gewebe als 
Grimd fllr erne primitive Stellung iibrig. 

Als dritten Grand dafiir betrachtet aber Treub die Cbalazogamie. 
Seiner Meinung nach. muBten die Pollenschlaucliej nachdem mit ein- 
tretender Angiospermie der Pollen nicht langer auf den Nucellus, sondern 
auf die Karpellspitzen fiel, den Weg zii dem Embryosack erlernen. Fast 
alle Angjosi^ermen — zur Zeit, als Treub Casiiarina untersucbte, war 
diese die einzige Ausnahme — haben den Weg in die Mikropjde 
gefunden, bei Casuarina aber hat der Pollenschlauch die Mikropyle 
noch nicht gefunden und dringt durch die Chalaza ein. 

Spater ist Chalazogamie bei anderen Gattungen {Betula, Ahms^ 
CoryluSy Carpinus^ Carya, Juglans) gefunden worden, ausschlieBlicli also 
bei den Amentiferen. 

Mitteldinge zwischen Akrogamie und Chalazogamie warden aber bei 
Ulmus, Cannabineae und Alchemilla nachgewiesen, wo der Pollenschlauch 
weder in die Mikropyle, noch in die Chalaza vordiingt, sondern irgend- 
wo zwischen beiden quer durch die Integumente hindurch nach den 
Makrosporen hinwachst. 

Wahrend man, wenn man. mit Porsch annimmt, daB Eiapparat und 
Antipoden je ein reduzieides Archegon darstellen, verstehen kann, daB 
sich einerseits Porogamie, andererseits Chalazogamie entwickelt hat, so 
ist fiir eine seitliche Annaherung des Pollens chlauches kein Grand zu 
erblicken, so daB es fraglich ist, ob man in Chalazogamie ein primitives 
Merkmal vor sich hat. 

Jedenfalls aber weicht auch jetzt noch, nachdem nachgewiesen ist, 
daB Casuarina einen „normalen“ Embryosack hat, diese Gattung durch 
ihre einfache Bltitenstruktur, ihre ,,Eqidsetum'^ -%]iu\i(Axm Zweige, ihr 
massives sporogenes Gewebe und ihre Chalazogamie geniigend vom 
hbheren A^igiospermen ab, um zu fragen, wo die modernen 
Autoren sie im System unterbringen. 

Engler stellt sie als einzigen Keprasentanten seiner Vertieillatae 
an den Anfang der Dikotylen, 

Ebenso Wettstein und auch Karsten. 

Coulter und Chamberlain ebenso, nur andern sie den Namen 
Vertieillatae in Casuarinales und bemerken, daB die zahlreichen 
Makrosporen nicht als Differentialmerkmal fiir die Eeihe dienen konnen, 
weil dies, sogar zusammen mit Chalazogamie, bei den Fagales, ohne letztere 
bei den iZamfe, etc. gefunden wird. Sie halten aber die niedrige 

Stellung der Casuarinales fiir verbiirgt durch die einfachen Bliiten ohne 
Oder mit einem brakteenartigen Perianth. 

Abweichend ist nur die Meinung Halliers, der Casuarina in Am 
Nahe der Quercineae stellt, welche letzteren er von Terebinthaceen her- 
leitet. S. 172 seiner Juliania-kVoCii sagt er dariiber:' „Dagegen sind die 
Amentaceen (1. Qiierdneen, 2. Myriceen^ 3. Coryleen, 4:, Casuarineen^ 
5. Betuleen) trotz Engle Rs und Wettsteins gegenteiliger Ansicht keine 
Verbindungsglieder zwischen den Angiosper7nen und Gymnospermenj m.<Ai 
keine unmittelbaren Abkommlinge von Hamamelidaceen oder von Cohmt- 
niferen {inVl. Euphorbiaceen% sondern gleich den Leitneraceenj Acer aeeen 
imd Wrtiealen, Am mit EinschluB der meisten in Bliite 

und Frucht verkiimmerte kWommlmgB you Terebinthaceen. 

Da liegt also des Pudels Kern, in derFrage nach der Stellung der 
Monoehlamydeae. Sind diese, wie die meisten Autoren annehmen, 
primitive Formen, welche die Oymnospermen mit den Polyearpieae ver- 
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biiiden, Oder sind^es rediizierte Formen, die aus Terebinthaceen liergeleitet 
werdea miisseii ? 

Za dieser Frage mtisseii wir Stelluag nehmen und ims also die 
Familie der 


Terebinthaceea 

in der HALLiERsclien Fassung zunaclist anselien. In diese scMieft 
Hallier auch die Brimelleen^ Bursereen^ Bieramnia^ Alvaradoa^ Piero- 
dendrum^ Irvingieen^ Sabiaceen, Anaeardiaceen^ Julianalen, Juglandaceen 
und Stylobasium (z) ein und leitet sie von Rutaceen, diese letzteren von 
Saxifragaceen (Brexieen), diese von Hamamelidaceen Oder neben diesen 
iinmittelbar von IlUdeen oder hypothetisclien Brimytornagnolieen ab. 

Als Staminform der Dikotylen bleibt also die Gruppe der Polycarincae 
iiacli Hallier bestehen. 

Zn dieser Auffassung kommt Hallier durcb die Untersuchung von 
Jidiania, wie der Titel seiner ilrbeit besagt: „Ueber Juliania, eine Tere- 
binthaceen-Gattung mit Cupula, und die wahren Stamineltern der Katzcben- 
bliiter^^, Dresden 1908. 

Betrachten wir also zunachst 

Juliania. 

Die erste Art wurde 1828 von Schiede in Mexiko gesamnielt, aber 
erst 1843 durcb Schlechtendal als Hypopterygium adstringens, von 
ibm selber im gleicben Jahre umgetauft in Juliania adstringens, be- 
schrieben. Nach einem kurzen Vergleicb mit den Sapindaceen, Tere- 
binthaeeen und Cupidiferen gelangt Schleohtenbal zu der Ansicbt, 
dafi Juliania der Vertreter einer neuen Pflanzenfamilie sei, obne jedoch 
diese zu benennen. Bentham und Hooker stellten Juliania fragHcb zii 
den Anaeardiaceen, aucb Baillon belaBt sie dort. Engler weist sie 
aus den Anaeardiaceen und hat sie jetzt als Vertreter der genannten 
Eeihe seiner AreMehlamydeae (Julianiales) zwischen Juglandales und 
Fagales untergebracht. Jadin stellt sie zu den Simarubaceen, Dalla, 
Torre und Harmsen wieder fraglicli zu den Anaeardiaceen, Hemsley 
betrachtet sie, wie Sohlechtenbal, als Typus einer eigenen Familie, 
•die er Julianiaceen nennt, als verwandt mit Burseraceen, Anaeardiaceen 
imd Juglandaceen, jtingstens aber als eigene Familie zwischen Juglanda- 
eeen und Cupuliferen, also wie Engler. Hallier stellte sie zunachst 
zu den Juglandaceen, in obiger Arbeit aber zu den Terebinthaceen, 

Das vollstandigste Material hat Hemsley vorgelegen, und wir wollen 
also zunachst an der Hand seines Aufsatzes („On the Julianiaceae : A 
New Natural Order of Plants^. Philos. Transactions Royal Society, 
er B, Vol. 199, 1908, p. 169 ff.) uns die Pflanze einmal ansehen. 

Juliania kommt nur in Mexiko vor und ist bis jetzt in 4 Arteii 
bekannt, J, adstringens Sohl., J: mollis Hemsley, J, ampK/bfo Hems- 
ley et Rose, und*^ J, glauca et Rose. AuBerdem gehdrt 

zur Familie die monotypische Gattung Orthopterygium mit der Art 
0. . Peru, 

Alle x^rten von Juliania sind geschlangelt verzweigte dioeische 
Strauchef Oder kleine Baume, welehe zeitweilig ihre Blatter abwerfen. 
Das grofite Exemplar von J. adstringens, welches Dr. Rose sah, war 
7,50 m hoch, bei einem Stammumfang von 75 cm etwa 1,20 m tiber dem 
Boden, meistens aber ist diese Art strauchig und nur 2,5— -3 m hoch. 
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Der Stamm der kleineren Exemplare ist glatt, brauH oder rotlicli. 
mit Auswiichsen hier und da, welche auf sehr alten Baumen 2—3 cm 
dicke, lange Streifen bilden konnen, weswegen LANCLAssk solche Einden 
mit der denen Korkeiche verglich. Die lebendige Rinde laBt aufgeschnitten 
einen milckartigen, klebrigen Saft austreten und ist in ihren dickeren 
Teilen veil kleiner, fester Harzstiickchen. Die letzten Verzweigungen 
sind sehr briicMg und in sterile und fertile Sprosse differenziert. 

Die fertilen ver- 
langern sich jedes Jahr 
nur wenig und tragen 
einen dichten Biischel 
von Biattern mit 
Blfiten resp. Friichten 
zwischen sich. Oft, 
aber nicht immer, 
fallen die Blatter vor 
dem Fruchtfall ab, und 
bisweilen bleiben die 
Friichte sitzen , bis 
die neuen Blatter ge- 
bildet sind. Derjahr- 
liche Zuwacbs der 
sterilen Sprosse ist viel 
bedeutender, seltener- 
reicbt aber die Langen- 
zunahme 30 cm, die 
Blatter stehen iiber die 
ganze Ldnge dieser 
Sprosse verteilt. 

Die Blatter stehen 
alternat und sind un- 
gieich gefiedert ; die 
Zahl der Biattchen 
variiert bei den ein- 
zelnen Arten von 3 
bis 11. Oft variiert 
die Zahl der Blatter 
von 3 bis 7 auf eineni 
Zweige, und oft sind 
Z einige Blatter bei J. 

Fig. 657. Juliania aniplifolia, nach Hemsley. odstt ingeflS auf deu 
1 Zvreig mit halbreifen Fruchten. 2 Oberer Teil einer halb- Sterilen SprOSSeU bis 
reifen Fruoht mit den fveien Spitzen der Involnbralbrakteen auf 1 Blattcheu redu- 
und den Resten der Narben. j,iert. J. ampUfolia 

ahnelt sehr einer E/ttts 

in Habitus. Angestochen, bricht aus den Blattem ein milchartiger 
Tropfen aus, der bald herabfallt. 

Die manniichen Bluten 

stehen in mehr oder weniger verzweigteu Kdtzchen und gleichen in 
GrdBe, Farbe und Struktur sehr denen vieler Arten. Die 

katzchenartige Infloreszenz ist in der Tat eine mehr oder weniger dicht 
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verzweigte Parmicula, 2,5 — 15 cm' lang mit liaarigen, scliwaclien, fadeB" 
formigen Zweigen und Bliitenstielen, die letzten Verzweiguiigen uad 
Bliitenstiele stelien biischelig aiif den sekundaren Verzweigimgen. Die 
Infloreszenzeii hangeri von den Aclisein der dicht biischelig stehendeii 
Blatter von den Spitzen der Zweige herab. 

Die mannlichen kleinen, griinen oder gelb grtinen Bliiten besteheii 
aus einem einfaclien, regelmaBigen, sehr dtinnen, haarigen Perianth, das 
bis fast ziir Basis in 
4 — 9 sclimale, gieiche 
Segmente zerschlitzt ist, 
und haben ebensoviele 
Stamina wie Perianth- 
zipfel, welche mit letz- 
teren alternieren. Die 
Bliiten messen bloE 
3- — 5 mm im Durch- 
messer. Die Antheren 
sind basifix , etwa so 
lang wie die Filamente 
und springen mittels 
Langsrissen aiil 

Der Pollen ist sehr 
kiein, kugelig. Eudi- 
mente des anderen Ge- 
,j schlechtes fehlen, und 

HEMSLEYschlieBt: „Die 
mannliche Infloreszenz, 
die mannlichen Bliiten 
und der Pollen von 
/. adstringens gleichen 
inBeschaffenheit, Struk- 
tur und Form so sehr 
den entsprechenden 
Teilen gewisser Quer- 
c'i^5-x4rten, daE man sie, 
falls sie allein vorlagen, 
leicht zur Gattiing Quer- 
cm bringen wiirde. In 
der Tat gibt es viel 
groBere Differenzen 

zwischen den ^ Im ^ 53 ^ Juliania adstringens SCHL., nacii 

floreszenzen und Bliiten Hemsley. l Zweig mit mannlichen Blhten. 2 S In- 
verschiedener Quercus- floreszenz. S Heptamere Bliite. 4 Hexamere S Bliite. 
Arten als zwischen den ^ Follenkom. 6 Ten der Oberflache eines solchen. 

Yon M/iania und jmen 

Quereus" Arten, welche schlaffe 3 Infloreszenzen und mit den Perianth- 
zipfeln alternierende Stamina haben/^ 

Dem stimmt Hallier bei, aber mit Ausnahme des PoUens, iiber den 
er sagt: „Bei einer Nachpriifung fand ich nun, daE , . . sich vielmehr 
die PoUenkorner von Juliania sowohl in Grofie wie in Struktur der 
Exine ganz erheblich von denen der Eichen imterscheiden. Bei Qiierms 
haben sie namlich nach Mohl und bei Q, coccima, peduneulata 
uni rubra, Castanea vesca und Fagus silvatica nach Fischer den gewohn- 
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liclien Bail des Dikotyleiipollens, em kurzes, mit 3 LlingsfalteE versekenes 
EEipsoid. Ebenso fand icli sie bei Quereus Ilex, iind zwar uiii vieles 
Meiner als bei Juliania mollis, deren groBe Polleiikoriier die Form einer 
flachen, feiakormgen Kugel mit fiinf Oder selteaer vier Oder sechs aqua- 
torialeii groBen Poren habea, aus denen sicli der Inlialt nach Eiiiwirkung 
von konzentrierter Scbwefelsaure finger- bis kugelfoinnig berausdrangt/' 
GroBere Aehnlichkeit hat der Jitliania-'PoR^'ix mit dem der Juglarida- 
eeen, doch fand sicli Hallier in seiner Vermutung einer weitgehenden 
Uebereinstimmimg des Pollens von Juliania uud den Juglandaceen dock 



einigermaBen enttaiisckk 
und er fand weit bessere 
Uebereinstimmnng mit dem 
PoEen von Pistacia. 

Ein sorgfaltigerer Ver- 
gleich , mittels starkerer 
System e als Hemsley und 
Hallier verwendeten, 
scheint mir aber ange- 
brackt, bevor man dariiber 
entscheiden kann. 

Fig. 659. Juliania ad- 
str ingens, nach Hemsley. 
1 Zweig mit j ungen Blattem und 
weiblichen Infloreszenzen. 2 Kin 
Paar 5 Infloreszenzen, die rechte 
mit zwei vollstandig entwickelten 
Bliiten mit ausgebreiteten Narben, 
die linke mit nur einer. 3 Langs - 
schnitt einex’ 5 Infloreszenz , die 
unteren Teile von 4 Bliiten zeigend ; 
von diesen haben die beiden late- 
ralen unvollkommen entwickelte 
Griffel. 4 Langsschnitt durch die 
breite Seite eines Ovars, das solitHre 
basale Ovnlum zeigend. 5 Dasselbe 
Ovulum. 6 Langsschnitt eines un- 
voUstandigen Fruchtanfanges , die 
schiefe Steiiung der leeren Karpelle 
zeigend. 7 Idem ein ausgewachsenes 
Ovulxim ohne Spur eines Embryos 
(wahrscheinlieh unbefrucbtet) zei- 
gend. 8 Querschnitt einer reifen 
Fruebt mit den Samen der beiden f er- 
tilen Bliiten. 9 Reifer Same. 10 Em- 




bryo aus diesem Samen, vergrdBert. 


Die weiblichen InfloreszeEzen und Bliiten 

von JuliawM zeigen Straktureigentiimlichkeiten, auf denen die Familie 
und die Gattungen basiert sind. Die ? Bliiten und Infloreszenzen von 
Juliania sind sehr klein und wenig auffallend, so dal5 sie in jugend- 
liehem Zustande leicht iibersehen werden. Die reife Frucht hingegen 
ist verhaitnismaBig auffallend, zumal da oft, wie obenstehende AbbUdung 
zeigt, deren 30^40 zusammenstehen. Die Frucht ist hangend und 
trocken, meistens 3—5 cm lang. Der obere Tell hat die Form einer 
eingedriickten Kugel nnd wird von einem flachen, ungleichseitigen, fliigel- 
artigen Stiel getragen. Sie stehen meistens in Paaren auf einem Stiele, 
bisweilen allein, bisweilen zu 3 zusammen. 
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Die $ Infloreszeazeii haben zur Zeit der Blute dieselbe Farbe wie 
die dichtgedrangt steheaden haarigen Blattstiele, in deren Achselu sie 
fast ganz verborgen sitzen. Sie entvvickeln sich zu gieiclier Zeit mit 
den Blattern. Jede Infloreszenz ist ein weiches, haariges Gebilde und mit 
EinscMuIS der hervorgetretenen Narben etwa 1,8—2 cm lang, die unteren 
drei Viertel sind flach ; dann folgt eine Einscbniirung und scMieElich der 
obere kugelige Teil. Der flacke Teil ist der Stiel, die kugelige Auf- 
treibnng das Involucrum, welches die Bltiten umgibt. 

Dieses Involucrum wird von meistens 5 sehr kleinen Lappen oder 
Zahnen gekront, welche ihm das Aeuhere eines gewohnlichen Kelches 
verleihen, und enthalt bei Juliania 4, bei Orthopterygium 3 Bliiten. 
Yon diesen sind die beiden lateralen stets unvollkommen. 

Bei Juliania sind die verhaltnismaBig groBen dreilappigen Griffel 
der beiden zentralen Bliiten meistens voUstandig entwiekelt und ragen 
liber die enge Miindung des Involucrums hervor, bisweilen ist aber, wie 
bei Orthopterygium, nur eine Bliite gut entwiekelt, und dann kann die 
Infloreszenz leicht fiir eine Bliite gehalten werden, um so mehr, da die 
Bluten perianthlos sind. Die Bliiten bestehen also nur aus einem Ovar, 
sie sind unter sich frei, aber mit ihren auBeren Randeni mit der In- 
volucrum wand verbunden. Jede Bliite enthalt ein einziges Ovulum. Ovar 
und Griffel sind mit Ausnahme der Narbenoberflache iiberaU behaart. 

Wir haben also bei den Julianiaeeen ein mehrere $ Bliiten ein- 
schliefiendes Involucrum. 

Was ist nun dieses Involucrum? Hemsley vergleicht es mit der 
Cupula der Cupuliferen, von denen ja Fagus, Castanea und Castanopsis 
eine mehrere $ Bliiten einschlieBende Cupula haben, welche jedoch regel- 
mdfiig Oder unregelmaBig aufspringt, wahrend die „Cupula“ von Juliania 
sich nie offhet, so daB die harten NiiBchen dieser Gattung erst frei 
werden durch die Yerwesung der Cupula. In der Tat gleicht eine 
? jFa;p 2 <s-Infloreszenz mit ihren dreinarbigen Bliiten, welche allerdings 
ein Perianth haben, sehr einer solchen von Juliania, wenn man sich 
bei letzterer nur die fliigelartige Yerbreiterung des Stieles wegdenkt. 

Die Schwierigkeit des Yergleiches liegt aber in dem Umstande, daB 
man nicht recht weiB, was eigentlich eine Cupula ist. 

Nach vielen Autoren ist eine Cupula eine mit zahlreichenreichgebildeten 
Oder in Dornen umgewandelten Blattchen besetzte Achsenwucherung. 



Fig. 660. Diagramiae weiblicher Dichasien von: A Casfcanea vulgaris, B Fagus 
silvatica imd C der J Einzelbliite von Quercus pedn nenlata, nacli Eichlbe 
b Beekblatt, a, ^ Vorblatter, p' Vorblatter der Sekundanbliiten zur Cupula verwacbsen. 

Eichler aber, ausgehend von den konstant S-bltitigen ■weibliclien 
Infloreszenzen von Castanea^ betrachtet deren Bliitenstande als Diebasia 
und die Cupula als gebildet aus den 4Yorblattern der Sekundanbliiten, 

Lot sy , Botanische Stammesgeschichte. III. 60 
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wofiir die konstante Vierzahl der Klappen, ia welchen sie aufspringt, 
spricht ; die Stacliela der Cupula betrachtet er dann als Emergenzeo. 
Fagus unterscbeidet sich dann von Castanea nur durch das Fehlen der 
Mittelblute (Prinaanbllite) , und die Infloreszenz ist infolgedessen bier 
zweibliitig; die Cupula spring! auch bier mittels 4 Klappen auf. Bei 
Quercus ist, nach Eichler, scblieBlich nur die Primanbliite iibrig ge- 
blieben, und die aucb Mer aus den Vorblattern der Sekundanbluten 
gebildete Cupula springt nicht mebr auf. Vorstebende Figuren niogen 
dies verdeutlichen. 

Fur die Auffassung der Eicbelcupula als Verwacbsungsprodukt von 
vier Vorblattern spricbt aueb der Umstand, daE die zwiscben Castanea 
und Quercus stebende Gattung Castanopsis eine unregelmaBig oder gar 
nicht aufspringende Cupula hat, und daE bei ibr die Zabl der Blftten 
offers bis auf eine reduziert ist. 

Betracbten wir nun, unter Anwendnng der EiCHLERschen Auf- 
fassung der morpbologischen Natur der Cupula, die Julianiaceen, so 
konnen wir in den 3-blutigen Infloreszenzen von OrtJiopterygium ein 
Dicbasium erblicken, wenn wenigstens bei dieser Gattung die Cupula 
4-zabnig ist. Die Zabl soil aber nach einer gelegentlichen Bemerkung- 
Hemsleys meistens 5 betragen; in seiner Fig. 10 bildet er aber 4 ab, 
so daE es mdglich wSre, die weiblicbe Infloreszenz von Orthopterygkim 
als Dicbasium zu betracbten. Wie aber bei JuUania, wo konstant 
4 Biiiten vorbanden sind und die Cupula, nacb Hemsley, meistens 
ebenfaUs 6-zipfelig ist? ■ 

Hallier konnte bei JuUania nur 2— 4 Zipfel zahlen ; da Hemsley 
aber viel vollstandigeres Material hatte und die von ihm abgebildeten 
Cupulae alle 5 Zipfel haben (Hallier gibt keine Abbildungen), so ist 
wohl die HEMSLEYscbe Zabl anzunebmen. Die verkummerten Bltlten 
hat Hallier nicht geseben, und er kann also die Infloreszenz als ein 
Dicbasium mit verkiimmerter Primanbliite betracbten, bei dem kon- 
stanten Vorbandensein von 4 Biiiten, wie das von Hemsley nach- 
gewiesen wurde, geht das aber viel schwieriger, man muE dann scbon 
die Hilfshypothese machen, daE die Primanbliiten zweier Verzweigungen 
eines mehrbliitigen Dichasiums nie zur Entwickelung gelangen, daE also 
Unterdriickung dreier Primanbliiten stattflndet, und daE von den 

Sekundanbluten die auEeren rudimentar und 
nur die inneren zur Entwickelung gelangen, 
wie nebenstehendes Diagramm, in welchem die 
unterdriickten Biiiten zweimal, die reduzierten 
einmal durchstricben sind, zeigen wiii’de. Bei 
JuUania •W&I& demnach in der Infloreszenz eine 
spurlose Unterdriickung dreier Biiiten und eine 
Reduktion von 2 Biiiten anzunebmen, wenn man deren Infloreszenz als 
ein Dicbasium auffassen woUte, oder man muE mit Hallier (JuUania- 
Arbeit, p. 5) annebmen, daE der fliigelartige Stiel der Cupula ein Ver- 
wachsungsprodukt mehrerer Bliitenstiele ist, wozu meines Eracbtens 
kein geniigender Grand vorliegt. 

Dieses gilt natiirlich nur, wenn man mit Eichler die Cupula als 
ein Verwacbsungsprodukt von Vorblattern betrachtet. Betrachtet man sie 
als bloEe Achsenwucherung, dann braueht man natiiiiich in die Juliania- 
Infloreszenz kein Dicbasium binein zu konstruieren, dann aber liegt auch 
kein Grand vor, aus dem bloEen Vorkommen einer Achsenwucberang bei 
JuUania und bei den Oupuliferen auf Verwandtscbaft zu schlieEeu. 
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EinigermaBen sichere Aufscliliisse tiber die YerwaHcltscliaft liefert 
die „Ciipiila“ von Juliania also nicht 
Seben wir einmal, ob das 


Ovulum 

von J'uUama iins etwas lehrt. Dieses Ovulum ist sehr sonderbar ge- 
bildet, indem es in erwachsenem Zustande einen bilatei’alen, kordaten 
Korper darstelltj mit zwei gegeniiberstehenden, ungleichgroBen, iimge- 
bogenen Hornern (Fig. 

661j 3). Dieses Ovulum 
ist basal angeheftet. 

In einem (in der 
Figur dem rechten) 
dieser Horner ent- 
wickelt sich der Em- 
bryo j und in dieses 
Horn tritt, von der An- 
beftungsstelle des Ovu- 
lums ausgehendj ein 
GefaBbundel ein. Die 
Entwickelung zeigt, daB 
der ganze Eest des 
Ovulum s nicht nur als 
das zv^eite Horn, son- 
dern daB auch der 
massive untere Teil als 
ein Funicularappendix 
(A) aufzufasseii ist. 

In keiner anderen 
Familie konnte Hems- 
LEY ein solches Ovulum 
finden , 'wohl gibt es 
bei YiBl^’nAnacaTcliaeeen 
eine bedeutende Ent- 
wickelung des Funi- 
culus und bei Eitro- 
schimisvemicosiisBOgdii 
einen kleinen seitlichen 
A us wuchs, welcher aber 
an der anderen Seite 
des Funiculus liegt. 

Aber eine bedeutende 

Funicularentwickelung kommt auch bei der Aracee Brachyspatha vmiabilis 
vor, das sind aber aUes entfernte AeuBerlichkeiten, welclie keine phylo- 
genetischen Schltisse erlauben, urn so weniger, als das Ovulum von 
Jkfeama eins, das der Anaeardiaceen 2 Integumente hat. Auch der 
Embryosack gibt keine Anhaltspunkte. So weit das schlecht erhaltene 
Material eine Entscheidung zulieB, kam Boodle zu der Auffassung, 
daB alles normal verlauft, nur vieUeicht nachtragliche Vermehrung der 
Antipodenzellen stattfindet. 

Wichtiger fiir die Verwandtschaft scheint mir der TJmstand, daB, wie 
Fritsch nachwies, groBe Uebereinstimmung in der Anatomic mit den 

" 60 ^* 



Fig. 661. Ovulum von Juliania, nach Hemsley. 
1 Jiinges Ovulum. A Funicularappendix. 2 Selbiges im 
Langssehnitt. N Nueellus. 3 Erwacbsenes Ovulum 4 Sokhes 
im Langssehnitt. 
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Juliania. — Pistacia, 


Anaeardmeem bestelit iind daB aucli Samen und Einljryo von Cotinus 
Oder Ilhm (Anacardiaceae bder Terehmthaceae Sektion Rhoideae) sehr alin- 
licli siiid. Behalt mart weiter im Auge, dafi der Habitus und die gefiederteii 
Blatter der Julicmiciceae sehr an die maiicher Rhoideen eriiinerHj so muB 
ziigegeben werden, dafi in dieser Hinsicht eine Verwandtscliaft mit dieser 
Gruppe keineswegs ausgescUossen ist 

Hemsley gibt das zwar zu, meint aber, dafi grofiere Ueberein- 
stimniLing mit den CtqjtiUferen besteht. Er sagt : „ Weighing the characters 
of the reproductive Organs in which there is agreement or similarity 
between the Julicmiaeeae and the Anacardiaceae (Terebinthaceae Hallier^, 
and those in w^hich there is agreement or similarity between the Jidia- 
maceae and the Oujmliferae, the latter in my opinion preponderate/^ 

Welche Uebereinstimmungen gibt es nun zwischen im. Julianiaceen 
und den Ciipuliferen? 

Hemsley weist zunachst auf ITnterschiede hiU; indem w^eder Harz- 
ansscheidungj noch Habitus, noch die gefiederten Blatter der Jitlimiiaceen 
bei den Cujmliferen ein Analogon haben. Hingegen sielit er groBe Ueber- 
einstimmung in Infloreszenzen und Bltiten. 

Erstens die schoii betonte der d Infloreszenzen, der Bltiten und 
des Pollens mit denen von Quercns, welche auch Hallier (mit Ausnahme 
des Pollens) ziigibt. 

Dann die (wie wir jedoch betonten, keineswegs feststehende) Ueber- 
einstimmung der „Cupula“ der Jiilkmiaeeen mit der der CupiiUferen, 

Dann kommen aber wieder Verschiedenheiten, indem bei Juliania 
die 6 Bltiten ein Perianth haben, die ? perianthlos sind, wahrend bei 
Corylus das Umgekehrte der Fall ist, bei Betula beide ohne deutliches 
Perianth sind, bei Qiiercus beide Geschlechter ein Perianth haben. Auch 
der Umstand, dafi bei den Cupidiferen das Ovar mehrzellig ist, meistens 
3-zellig, wenn auch das Ntifichen nur einen Samen ausbildet, wahrend 
das Ovar der Juliamaceen stets einzellig ist, ist ein Unterscliied. 

Schliefilich steUt Hemsley die Jnlianiaceae zwischen Cupidiferen 
und Juglandaceen wohl nur deshalb, weil sie mit letzteren die gefiederten 
Blatter gemein haben. 

Objektiver Darstellung der HEMSLEYschen Auffassimg nach muB man 
also wohl sagen, dafi das grofie Gewicht, das er der iibereinstimmenden 
Struktiir der J Juliania’- und Quercus-'BlMm beilegt, sowie die Homo- 
logisieriing der „Cupula“ von Jidiania mit der der CujMliferen iYm. dazu be- 
stimmt hat, die Juliamaceen mit den Cupidiferen in Verbindung zu bringem 

Die weitgehende anatomische Uebereinstimmung mit den Anacardia- 
ceen-Rhoideen^ die iibereinstimmende Samen- und Embryostruktur dieser 
Gruppen, sowie die Aehnlichkeit in Habitus und in der Blattfiederung 
sind aber wenigstens ebenso wichtig wie die zweifelhafte Gupiila- 
Uebereinstimmung mit den Ouptdi/feren , so dafi man recht gut mit 
Hallier Verwandtscliaft zwischen Terebinthaeeen (Anacardiaceen) und 
JuUaniaceen annehmeii kann. 

Bevor wii uns aber dafiir entscheiden, mtissen wir erst sehen, ob 
die Bltitenstruktiir der Anacardiaceen einen x4.nschlufi der 
erlaubt, und wir wollen dazu zunachst 

Pistacia, 

das nach Hallier am nachsten mit verwandte Genus der 

Anacardiaceae (Terebinthaceae), betrachten. Im S Geschlecht hat Pistacia 
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mit den Jidkmiaceen eigentlich nur die rispeiiformige Verzweig’iiiig* 
gemein. Ersteiis stelien die Bltiten in der Aclisel eines Tragblattes, daiin 
iblgen 2 Vorblatter^ was ja alles bei Juliama fehlt; clanii bestelit die 
BlutenMlJ.e nur aus 1—3 Periantbblattern unci 3—5 episepaleiij statt 
alternipetalen Stanbblattern. Etwas sehr optiinistiscli ist also wolil 
Halliers AeuEeruiig: „x4lUc1i die reicb yerzweigtenj iliren. trockeneiij 
dottergelben Bliltenstaub reichlich ausstreii endec , katzclienartigen S Bliiteii- 
rispen von Juliania lasseii sich. mit iliren kurzeii, kurz gestielten Anthereii 
ohne weiteres mit denen von Pistacia vergleichen.^ 

Audi in den weiblichen Infiioreszenzen vermag idi zwisdien Pistacia 
and Juliania keine groEe Uebereinstimmimg zii selien. Erstens stelien 
sie in ziemlidi reich verzweigten vielbliitigen Eispen, iind es ist keine 
Spur einer „ Cupular“-Bildimg vorhandem zweitens haben sie im Gegen- 
satz zu den nackten $ Bliiten von Juliania 2 Vorblatter iind 2 — 5 
Periantliblatter. Der Fruchtknoten stimmt allerdings ziemlidi gut mit 
dem von Juliania iiberein, indem er 3 Narben tragt, einfadierig ist imd 
ein einziges basales Ovulum hat. Pistacia bildet aber eine Steinfrucht 
auSj Juliania NiiEdien; Samen und Embryo sind ganz gut mit deneii von 
Pistacia vergieichbar. Die Unterschiede sdieinen mir aber voiiaufig 
nodi redit bedeutend, und Hauliers AeiiEeruug „imd bei dieser {Pistacia) 
laEt sich in der Tat in alien Einzelheiten des Banes der vegetativen und 
reproduktiven Organe eine hochgradige, zweifellos aiif enger iiatlirlicher 
Yerwandtschaft beriihende Uebereinstimmimg mit Jidiama nadiweisen“j 
scheint mir nicht wenig abgeschwacht durch folgenden Satz desselbeii 
Autors: „Als wesentliche Unterschiede bleiben demiiach ftir Juliania 
nur (sic!) die alternisepale Stellung der Staubblatter, die Behaarung der 
Antheren, die Verarmung des $ Bliitenstandes imd clie Vereinigung ein- 
zelner weiblicher Bliitendichasien in gemeinsamer, zu einer samaroiden 
Fruchthtille auswachsenden Cupula, der Abort der $ Blutenlitllle und 
eines der beiden Integumente, sowie die Ausbildimg eines Obturators 
(== Funicularappendix Hemsleys) an der Samenknospe.“ 

Nun will ich nicht sagen, daB es deswegeii unmoglich ist, Julimiia von 
Terebinthaceen (Anacardiaceen) abzuleiteii, aber naheliegend, gescliweige 
denn zwingend ist diese xAbleitung doch nicht. Und faBt man die In- 
floreszenz von Juliania als ein Dichasium auf, so kommt die Schwierigkeit 
hinzu, daB die Anacardiaceae nicht dichasial, sondern rispig verzweigte 
Infloreszenzen haben. Und wenn man nun welter sieht, daB Hallier 
nur auf Grand dieser Aehnlichkeit die Cupuliferae (Bettdeae, Qitercd 
neaCj Coryleae, Myriceae, Casiiarineae) mittels Juliania von Terebintha- 
ceen heiieitet, so ist mir dieser Griind doch gar zu scliwach, und ich vermag 
ihm darin nicht zu folgen. Recht gerne hatte ich es getaii, denn mir 
wollen die Cupidiferen doch auch nicht recht als primitive Formen 
gefallen, und ich bin noch immer sehr bereit, einer Ableitimg durch 
Reduktion aus hoheren Formen beizutreten, wenn diese, aber auf mehr 
zwingenden Griinden wie die von Hallier, wahrscheinlich gemacht wird. 
So lange dies nicht der Fall ist, sehe ich keinen geniigenden Grand zur 
Aenderung der Stellung dieser Cupuliferae und Juglcmdaceae im System. 
Trotz ineiner gewissermaBen instinktiven Abneigung, diese Gruppen, 
welche offenbar an boreale Verhaltnisse angepaBt sind, als primitiv zu 
betrachten, iiberwiegen zurzeit, meines Erachtens, Merkmale, welche wir 
gewohnt sind als primitiv anzusehen (einfache Bliitenstruktur, melirzelliges 
Archespor, Ohalazogamie) zu sehr, urn ohne bessere Griinde als die vor- 
gebrachten sie als abgeleitet darzustellen. 
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Zweifelbafte Stellung der Monochlamydeen. 


Diid Juglandaceae nimnit Hallier ohne weiteres iinter die Terebintka- 
ceen auf, und so koniite man geneigt sein anzunelimeii, dafi der Unter- 
scMed zwischen Hemsley imd Hallier in der Aiiffassuiig der JuMa?im 
anziiweisenden Stellung nicht so groJ5 ist, da aucli Hemsley die JuUania- 
Gem mit den Juglmtdmeen in Verbindung bringt, sie sogar zwisclien 
Jiiglcmdaceen und Cuptdiferen stellt, wabrend Hallier sowolil die 
Juglandaceae wie die Cupidiferae Yon Juliania berleitet. 

Der Unterscbied ware in der Tat sehr geringy wenn aucli Hemsley 
Juglans, sei es wie Hallier, mittels Juliania^ sei es direkt von Pistaeia 
Oder irgendeiner anderen Terebinthacee (Afiacardiacee) berleitete. Das 
tat Hemsley aber wohl nicht, wahrscheinlich schloB er sicli in dieser 
Meinung der Anffassung Eichlers an, der schon 1878 in seinen Bliiten- 
diagrammen sagte: „Die reduzierte Struktur Yon Pistacia ist bekanntlicli 
einer der Hauptgrunde gewesen, die Anaeardiaceen in nahere Bezieliimg 
mit den Juglandaceen zu bringen. Die Aelinlichkeit ist jedoch nur 
scheinbar; die groBen Differenzen, namentlich aucli iin Ovarbau imd 
dem des Ovuliims, liegen nach dem, was wir oben bei Juglcmdaceeii 
gesagt liaben, auf der Hand.“ 

So ist denn der Versiicli Halliers, die Juglamiaceen von Terebintha- 
eem lierzuleiten, keineswegs nen, zeitweilig sogar von Eiohler (Syllabus, 
1876) angenommen, spater aber wieder verworfen, imd die Meinung wurde 
auBer von Hallier meines Wissens von niemandeni mehr aiifgenommen. 
Engle R z, B. sagt: „Von den AnacardiaGeen ^ mit denen sie einzelne 
Antoren in verwandtschaftliche Beziehung bringen wollten, weichen sie 
fast in alien wiclitigen Merkmalen, sowohl der Bliite wie des anatomisclien 
Banes, ab. 

So besteht denn zwisclien Hallier und Hemsley in bezug auf 
die systeinatisclie Stellung von Juliania groBere Verschiedenheit als es 
zimaciist sclieint, und daraus folgt wohl, daB die Stellung dieser Gruppe 
gewiB nicht genitgend sichergestellt ist, um auf sie die Ableitung der 
Oiqmliferen zu basieren. 

Aber aucli die v. WsTTSTEiNsche Meinung der Stellung der Mo-no- 
chlawiydeen ist weit entfernt sichergestellt zu sein. Seine Herleitimg der 
Monocklamydeen mittels Casuarma von Ephedra-Bxtig%jx Oyynnospermen 
ist, seitdem von Frye nachgewiesen wurde, daB Casiiarina viel weniger 
Gymnosperme7i-diTi\g ist als Treub meinte, keineswegs zwingend. Mit 
alier Aclitung vor den Kenntnissen Halliers und v. Wettsteins, mufi 
ich doch sagen, daB die Briicken, welche ersterer von Casuarma zu den 
Terebinthalen und letzterer zu den Oymnospermen geschlagen hat, so 
schwach sind, daB vorlaufig bei deren Benutzung Vorsicht geboten ist. 

So stehen wir denn im Gyymios2Mrme7i-ljmAQ an einer Kuste, von 
der nur zwei gefaliiiiche Briicken ins Land der Dikotylen ftihren, und 
leider inuB ich noch, wie auf S. 439, die Frage, welche Dikotylen- 
Griippe, die der Monochlamydeae oder die Poly earpicae, die priini- 

tivere ist, wie dort beantworten: Ich weiB es nicht. 

Ich wenigstens kann nicht zwischen folgenden, schon S. 437 er- 
walmten Moglichkeiten entscheiden : 

A. Die Bliite der Angiospermen i^t Cm Strobilus ; 

a) lierzuleiten von unisexueUen %m&^?z-Bluten, dutch Umwandlung 
eines Teiles der Sporophylle in solche des anderen „Geschlechts‘^ ; 

j3) lierzuleiten aus einem hermaphroditen Strobilus, wie der von 
Bennettites (falls man dessen Fruktifikation als Strobilus auffaBt). 
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B. Die Bliite der Angiospermen ist eine lEfloreszenz ; 

a.) herzuleiten von der von Bennettites (falls Lignier recht haben 
sollte, dail die Bennettites-FTxikiiAk&iio'a. eine Infloreszenz ist); 
p) herzuleiten von Epkedra-axtigm Ahnen (Wettsteins Meinung). 

Um das zu entscheiden, fehlen uns eben die Tatsachen. 

So lange sich diese prinzipielle Frage nicht entscheiden laBt, ist an 
eine piiylogenetische Darstellung der hoheren Dikotylen nicht zu denken. 
Deswegen ware es zwecklos zu versuchen, den Stammbanm noch weiter 
zu konstruieren, und wir miissen uns damit begniigen, im IV. Bande 
die noch iibrigbleibenden Angiospermen-¥z.milim. in mehr oder weniger 
willkiirlicher Reihenfolge zu besprechen, unter jedesmaliger Angabe der 
fiber ihre Yerwandtschaft bestehenden Meinungen. 

Leiden-Haarlem, 1909 — 1911. 


Bie 'ivichtigste Literatur ist im Text angegeben, eine ausfiilirlichere 
LiteraturKste loird am Ende des Werkes gegeben werden. 
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Die fettgedriickten Ziffern deuten die Steilen an, wo die betreffende Gruppe, Genus,. 
Species, Organ oder Eigentiimlichkeit ausfiilirlicli besprochen ist. Ein bedeutet 

Abbiidung. 


A. 

Abies 2, 3 (Note), 6, 19, 153, 208, 250, 256, 
260, 265, 272, 283, 285, 286, 436, 697. 

— amabilis Eorl. 262. 

— arizonica Meeriam 262. 

— balsamea Mill. 262, 263, 264. 

— bracteata Hk. et Ar 2 t. 100, 262, 263*. 

— cepbalonica Loud. 261, 262. 

^ Pinsapo 261. 

— cilicica Carr. 262. 

— concolor L. et G. 100, 137, 262. 

— Delavayi Eeanch. 26Z 

— Fargesii Frangh. 262. 

— firma S. et Z. 262, 263*. 

— Fortunei 265. 

— Fraseri LmDL. 262. 

— gracilis Komarow 262. 

— grandis Likdl. 262. 

— bolopliylla Max. 262. 

— komolepis S. et Z. 262. 

— magnifiea MuRR. 262. 

— Mariesii Mast. 263. 

— nephrolepis 262. 

— nobilis Lindl. 262, 263*. 

— Nordmanniana Lk. 205*, 206, 261*. 

— — >< Pinsapo 261. 

— numidica De Laxxoy Carr. 262. 

— pectinata DC. 261*, 263*. 

Pindroni Spach 262. 

— Pinsapo Boiss. 261, 262. 

— recurvata Mast. 263. 

— religiosa Lixdl. 262. 

— sacnalinensis Mast. 262. 

— sibirica 262. 

— squamata Mast. 263. 

— subalpina Exgelm. 262. 

— umbilicata 262. 

— Vilmorini Mast. 261. 

— Webbiana Lindl. 262, 263*, 271. 
Abietales 160. 

Abietineae 3, 4, 5, 6, 43, 47, 69, 71, 73, 95, 
96, 97, 111, 125, 126, 134, 137, 138, 139, 
140, 141, 153, 163, 168, 180, 197, 198, 201, 


202, 208, 209* 212, 213, 215, 216, 217, 
218, 219, 220, 236, 241, 242, 246, 248, 
249, 250-^283, 284, 286, 302, 312, 618. 
Abolboa 704. 

Abuta 598. 

A.cacia 742 

Acanthaceae 369, 393, 629. 

Acantiiocarpus 763. 

Acanthosieyos horrida 314. 

Acanthus 492. 

— longifolius 393. 

Acer 175. 400. 424. 

— campestre 369. 

— circinatum 100. 

— rubrum 641. 

Aceraceae 940. 

Aceranthus 592*. 

Aceras 851. 

Achillea 383. 

Achilus siamensis Hemsl. 839. 
Achlamydeae 489. 

Achlys 589, 591. 

Acidanthera 800. 

Aconitum 382, 568, 578, 579, 594. 

— Lycoctonum 579*. 

— Napelius 382, 579*, 724. 

Acoreae 520. 

Acorus 515, 520. 

— calamus L. 520. 

— gramineus 520. 

Acranthae 855. 

Acriulus 775. 

Acrodiclidieae 483, 484. 

Acrodiclidium. 484. 

— Sprucei Meissx. 484*. 

Acrostichum 74. 

Acrotonae 855. 

Actaea 382, 566, 568, 571, 572, 57S, 587, 
594. 

— brachypetala 572*. 

— cimicifuga 572*. 

— racemosa 572* 

— spicata L. 572*. 

Actinodaphne 482. 
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Actinoschoenus 774. 

Actinostrobaceae 98, 116, 117, 141—149. 
Actinostrobeae 98, 286. 

Actinostrobiis 98, 141, 142, 143, 163 (Note), 
286. 

— pyramidalis Miq. 142*. 

Adenolema 523. 

Adenostoma fasciculatum 102. 

Adlumia 905. 

Adonis 583, 585, 586, 587. 

— autumnalis 586*. 

— vernalis 474, 586*. 

Adoxa mosciiatellina 371. 

Aechmea 815, 819, 820. 

Aegiceras 366. 

Aegilops 787. 

Aerides ovata X Triticum vulgare 788. 

— odoratum Lindl. 856. 

AescMnanthus 382. 

Aescniineae 903, 930. 

Aescuius 386, 388. 

— Hippocastanum 369. 

Aetbnsa Cynapium 371*. 

Agathis 10, 17-30, 34, 35, 43, 44, 46, 48, 
125, 285, 286. 

— australis 16* (Verbreitung), 17, 19, 20*, 
22. 

— borneensis 26*. 

— loranthifolia 16* (Verbreitung), 17, 19, 
24, 25*, 29*. 

— macropbyiia 16* (Verbreitung). 

— Moorei 16* (Verbreitung), 28*. 

— obtusa 16* (Verbreitung), 22. 

— robusta 16* (Verbreitung), 18*, 19, 26, 
27* 30. 

— vitiensis 16* (Verbreitung), 17. 
Agavaceae 801, 806—811, 815, 816, 863. 
Agave 758, 806-809, 807*, 811, 815, 

816. 

— mexicana 758*. 

— virginica 807. 

Agapanthaceae 732. 

Agapanthus 732*, 811. 

Aglaodorum 525. 

Aglaonema 515, 525. 

— commutatum 515. 

— versicolor 516. 

Aglaonemeae 523, 525. 

Agrapbis 742. 

Agregatae 930. 

Agrimonia 371. 

Agropyrum 787. 

Agrostemma Githago 371. 

Agrostideae 787. 

Agrostis 778*. 

Agrostocrinum 723. 

Ailantbus 362, 386. 

Aiouea 483. 

— densiflora Nees 484*. 

— tenella Nees 479*. 

Akebia 594, 595. 

— lobata 595. 

— quinata 595, 596*. 

Alania 732., 

Albertia 42. 

Albertisia 598. 


Albucca 618, 741, 742, 

Albugo 202. 

Aicbemilia 380, 416, 940. 

Alepyrum 711. 

Alliaceae 732-734, 735, 811, 863. 

AJlieae 624. 

Alisma 503, 618, 619, 620, 621, 626, 627, 
652, 679, 820. 

— Piantago 626*, 627, 666. 

— ranuucuioides 626*. 

Alismataceae 618, 625—631, 632, 649, 659, 
661, 662, 684, 688, 692, 693, 715, 742, 
863. 

Allium 171, 385, 417, 623, 624, 718, 732, 
733*, 734. 

— Cepa 734. 

— cernuum 734. 

— canadense 734. 

— fistuiosum 734. 

— odorum 734*. 

— Porrum 733*. 

— tricoecum 734. 

— ursinum 732, 733*, 734, 811. 
Alloscbemone 521. 

Alnus 939, 940. 

— serrulata 640. 

Alocasia 534. 

— macrorrbiza Schott 535*. 
Aiocasiopbylium 527. 

Aloe 313, 725, 726, 758, 807. 

— arborescens 726. 

— Bainesii Byee 726*, 754. 

— dicbotoma L. 726, 727*, 754. 

— distans 726. 

— caesia 726. 

— ciliaris 726. 

— longistyla 729. 

— parviflora Bak. 725*. 

— pendens 726. 

— plicatilis 726. 

— salmdyckiana 729*. 

— speciosa Bak. 726. 

— striata Haw. 726*. 

— supralaevis Haw. 729*. 

Aloinaceae 725—780. 

Aloineae 863. 

Aloinella 725. 

Alopecurus 782, 785. 

— pratensis 777*. 

Alopbia 796. 

Alpbonsea 459. 

Alpinia 839, 844. 

— calcarata 844. 

Alsenosmia macropbylia 17. 

Alsine mucronata 381. 

— verna 381. 

Alsopbiia 74. 

Alstroemeria 801. 

Alstroemeriaceae 801. 

Althenia 084, 685. 

— australis 685. 

— eylindrocarpa Aschees. 685*. 

— filiformis Petit 684, 685*. 

Altbeniaceae 684, 685, 863. 

Alvaradoa 941. 

Alyssum 381. 
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Alyssum montaniim 383. 

Amaranthaceae 424.’ 

Amaryiiaceae s. str. 811—814. 
Amaryllaceae 863. 

Amaryllidaceae 425, 716, 717, 796, 800, 
801~™814, 827, 863. 

Amaryllidaceae s. str. 801. 

Amaryllidinae 812. 

Amaryllis 812. 

Amborella 476. 

Ambrosia 424, 

Ambrosinia 529, 581, 582, 534, 535. 

— Bassii L. 531*, 532. 

Amentaceae 930, 940. 

Amentiflorae 939, 940. 

AmiantMam 718. 

Ammocharis 812. 

Amomam S39. 

AmmopMia arundinacea Host. 777*. 
Amorphopbalieae 525, 526. 
Amorphopballus 526. 

— campanaiatus 527*. 

Ampelideae 600. 

Ampeiodaphne 483. 

— aruncifiora Mmss^st. 484*. 

— macropbylla Meissf. 484*. 

Amphibolis 687. 

Amydrium 517. 

Amygdaius communis 380. 

Anacamptis 851. 

— pyramidalis 384. 

Anacardiaceae 941, 947, 948—950. 
Anacardium 79. 

AnagaJlis 374, 418. 

Anamirta 598, 

— Cocculus 597*. 

Ananassa 815. 

— sativa 820. 

Anapliyllum 526. 

Anarthria 712. 

Anaxagorea 459. 

Anchomanes 526. 

Ancbusa 374. 

Ancrumia 735- 
Andrena 390. 

Androcymbium 721. 

Andropogon 784, 787. 

Andropogoneae 787. 

Androsace 381. 

Androtricimm 770. 

Aneilema 694, 697, 701. 

— spec. 694*. 

Aneinarrbena 621, 623, 624, 715, 723. 
Anemiopsis 489, 493, 496, 506. 

— californica H. et K. 493. 

Anemone 588, 584, 586, 594. 

— aipina 380, 384. 

— flepatica 583. 

— nemorosa 382, 583*. 

— Pulsatilla 583*, 585. 

— ranunculoides 583. 

— silvestris 380. 

Anemoneae 566, 567, 568, 588-587, 889. 
Aneinoneila 939. 

Anemonopsis 568, 571, 572, 573. 

— macropbylla S. et Z. 572. 


Anepsias 521. 

Angelica silvestris 400*. 

Angiospermae 1, 15, 23, 43, 44 , 125, 132 , 
155, 180, 207, 215, 217, 268, 286, 287, 
295, 300, 305, 307, 319, 322, 325, 361, 
368 bis Scbluk 
Angrecum sesquipedaie 382. 

Anguillaria 721. 

Anguillarieae 721. 

Anguola uniflora 856. 

Anisgantbus 802, 812. 

AnomocMoa 784. 

— marantoidea 786*. 

Anomospermum 598. 

Anomozamites minor Nath. 320. 

Anona 459. 

— triloba 474. 

Anonaceae 425, 440, 442, 458—468, 469, 
471, 473, 486, 863, 865, 886. 

Anonaies 440, 442-486, 487, 488, 545, 564, 
565, 566, 862, 863, 864, 930. 

Anosporum 770. 

Antennaria aipina 416. 

— fallax 416. 

— neodioica 416. 

Anthericineae 723. 

Antbericopsis 694. 

Antbericum 722, 723. 

Antbolyza 800. 

Antboxantbum 386, 782, 784, 785. 
Anthurieae 517, 519. 

Antburium 518*, 519. 

— violaceum 515, 

Antirrhinum 382, 391. 

Antizoma 598. 

Annbiadeae 523, 525. 

Anubias 525. 

Apama 865, 866. 

Apbelia 710, 711. 

— cyperoides 710*. 

Apbyllantbes monspeliensis 732. 
Apbyllarinm 534. 

Apocynum androsacaefoliiim 641. 
Apodantbeae 868, 880, 886. 

Apodantbes 868, 886. 

Aponogetonaceae 625, 659—661, 662, 663, 
664, 863. 

Aponogeton Bernieriaiius 661*. 

— disfcachyus L. 659, 660*, 661*. 

— fenestralis (PoiE.) Hook. fil. 660*, 661, 

— leptostachys var. abyssinicus 660*. 

— monostacbyus L. 660*. 

— spathaceus 660. 

— undulatus Eoxb. 660*. 

Apopbylium 914. 

Apostasia 844, 845*, 850, 851. 

— Wallicbii 850*. 

Apostasieae 859. 

Appendicula 855. 

Appolonias 483. 

Appolonieae 483. 

Apteria 829. 

— setacea 833*. 

Aquilegia 567, 568, 570, 571, 572, 574. 

— cbrysantba Hk. 571*. 

— (bispanica?) 571*. 
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Araceae 425, 514—586, 541, 545, 555, 557, 
826, 827, 863, 865, 947. 

Araclinites iiniflora 829. 

Araeococcus 815. 

Ararocarpus 459. 

Araucaria 4, 10, 17, 19, 20, 21, 28, 30, 
80—49, 41''^', 50, 53, 54 (Figurenerkiar.), 
55, 57, 58, 59, 125, 211*, 285, 286. 

— Sectio Colymbea 80, 81*, 32*, 37, 40. 
Entacta 30, 81*, 82, 37, 40. 

— argiiliacola 21. 

— arizonicum 21. 

- ... - Rolcinaoo 

— Bidwilli 16** (Verbreitung), 20, 30, 33*, 

40 * 41 46 *^ 47 '-' 69 "*= 

— brasiliensis^l6*,’30, 34* 40*, 163, 164*. 

— Cookii 31, 38*, 39, 40*, 45*. 

var. luxurians 38*. 

— Cunnin^hami 16*, 21, 31, 33*. 

— Doeringii 21. 

— Edwariianum 21. 

— excelsa 12*, 16* (Verbreitung), 21, 31, 
33*, 38*, 40*, 41*. 

— Heeri 21. 

— Hugelianum 21. 

— imbricata 12*, 16* (Verbreitung), 30, 31*, 
32*, 34*, 35*, 36*, 37*, 38, 39*, 40*, 45*, 
46, 49*. 

— intermedia ViEiLL. 38*. 

— montana 38*. 

— Mueiieri 31, 38*. 

— Robertianum 21. 

— Eulei 16* (Verbreitung), 31, 38, 39*, 40*, 
55. 

— sariana 16* (Verbreitung), 30. 

— Schmidianum 21. 

— subtile 21. 

— Yirginianum 21. 

— Wurtembergianum 21. 

Araucariaceae 215, 216. 

Araucarieae 61, 71, 215, 216, 217, 618. 
Araucarineae 3, 6, 10, 11, 15, 16—52, 125, 

286. 

Araucarioiden 11. 

Araucarioxylon 20, 21. 

— Lindlei 42. 

— Zeilleri 42. 

Araucarites Brodei 43. 

— carolinensis 42. 

— Oldbami Zeill. 42. 

— ooliticus 43. 

— spbaerocarpus 43. 

Arbutus 641. ' ■ ' 

Arcangelisia 5§8. 

Arceutiios Ant. et Kotsch. 150. 
Arcbegoniaten 287, 310, 505. 
Arcbeocalamites 284. 

ArcMchlamydeae 733, 742, 939. 
ArcMeracium 416. 

ArcMgymnospermen. 215. 

Arctomecon 904. 

Arctopus 370. , 

Arctostapbylos 381, 389, 390*. 

— uva ursi 390*. 

Areae 528, 529. 

Areceae 547. 


Arecineae 547. 

Aretia 381. 

Argemone 904, 906. 

— mexieana 374*. 

Arnica montana 373*, 383, 405*. 
Arnocrinum 732. 

Arnottia 851. 

Ariopsideae 516, 534, 535. 

Ariopsis 535. 

Arisaema 503, 514, 529, 586. 

— filiforme Bl. 530*, 531*. 

— Dracontium 502*, 503. 

— tripbyllum 516. 

Arisarum 366, 529. 

Aristea 796. 

Aristeae 796. 

Aristolochia 213, 565, 865, 867, 868. 

I — brasiliensis 867*. 

— clematitis 368, 867*. 

— glauca 474. 

— gigantea 867*. 

— gran diflora 383. 

— serpentaria 867*. 

Aristolochiales 440, 441, 506, 863, 865-888, 
930. 

Aristoiocbiaceae 440, 441, 510, 629, 826, 
827, 863, 865-868, 886, 889, 930. 
Aristolochieae 385, 866. 

Aroideae 385, 439, 503, 514, 515, 517, 527 
-534, 585, 757, 826. 

Arrbenatherum elatius 376*. 

Arum 390, 503, 526, 527, 529, 580. 

— maculatum 405*, 503, 529*. 

Arundina 858. 

— pentandra Echb. 844. 

Arundinaria japonica 776. 

— Simonii 786*. 

Artabotrys 459, 462, 465. 

— odoratissimum 465, 466*. 

Artemisia 402. 

Arthropodium 723. 

Arthrostylis 774. 

Arthrotaxis 220. 

Artisia 43. 

Artocarpus 747. 

Artrotaxis Endl. 98, 116, 117, 125. 
Artrotaxis cf. aucb. Athrotaxis. 

Asareae 866. 

Asarum 474, 492, 865, 866, 884. 

— arifolium 866. 

— europaeum 866*, 867. 

— Tbunbergii 866''. 

— variegatum 866. 

— virginicum 866. 

Ascarina 511, 512. 

Ascaris 85. 

— megalocephala 837. 

Asclepiadaceae 366, 408, 939. 

Aseolepis 770*, 771. 

Askidiosperma 712. 

Asimina 459, 469. 

— triloba 183. 

Asparagaceae 748— 750, 760, 761, 792, 827, 
828. 

Asparageae 744, 745. 

Asparagi 716. 
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Aspamgmaceae 863. 

Asparagus 744, 760. 

— medeoloides 760. 

— officinalis 370, 724, 743^ 

— racemosus 760. 

— verticillatus 760. 

Asperula 747. 

— odorata 385, 386. 

— capitata 387. 

AspRodeiaceae 722—725, 731, 732, 741, 793, 
863. 

Asphodeleae 623, 723, 

Aspidistra elatior 827*. 

Aspidocarya 598. 

Aspleaium 641. 

Astelia 750, 

— trinervia 17. 

Astelieae 827. 

Aster alpinus 372, 373*. 

Asterochaete 774. 

Astilbe 734. ' 

Astragalus vesicarius 384. 

Astrantia 382. 

Astrocarpeae 924. 

Astrocarpus 924, 925*. 

— sesamoides Neckek 601, 924*, 925. 
Aspbodeline 722, 723. 

Asphodeloideae 722. 

Asphodeius 722—724, 731, 741. 

Aspbodeiiis albus 723*, 724* 

Aspidistra 745, 828. 

Atacca 828. 

Atamisquea 912. 

— emarginata Miers. 911*, 913*. 
Atberosperma 477. 

— moscbatum. Lab. 477* 

AtRerospermeae 477. 

Atberospermoideae 475, 477, 478. 

Atragene aipina 381, 382, 584*, 585. 
Atripiex 369. 

Athrotaxis Don. 1M, 117. 

— cupressoides Don. 116*. 

— selaginoides 116*. 

Atrutregia 459. 

Attaleae 547. 

Avena 627, 747, 787. 

— fatua 733, 747, 790. 

Aveneae 787. 

Aydendron 483. 

Azalea indica 724. 

— viscosa 641.' 

Azaleaceae 742. 

Azolia 684. 

■ b: 

Babiana 800. 

Bactrideae 547. 

Baeometra 721. 

Bagnisia 829. 

Balanopbora 417, 886, 888. 

Balanophoraceae 416, 441, 629, 888- 
Bambusa 688. 

Bambuseae 775, 776, 777, 778, 779, 787. 
Bambusoideae 787. 

Barbacenia 803, 805, 806. 

— Beauverdii Dam. 803*. 


Barbacenia minuta Ooeth. 803^^. 
Barberetta 801. 

Barclaya 609, 

— iongifolia Wall. 609*. 

— Motley! 609. 

Barlaea 851. 

Bartboiina 851. 

Bartlingia 732. 

Bartsia 380. 

BatracMum 585, 586, 587, 599. 

— Lederaceum 585*. 

Baxteria 764. 

Bdaliopbyton 868. 

Becquerelia 774. 

Begonia 724. 

Beimia 760. 

Belamcanda 796. 

Beiiscbmiedia 483. 

— Eoxburgbiana Nees 484. 

— taraviri 18. 

Bennettitaies 930. 

Bennettiteae 60, 285, 432, 618, 863, 864. 
Bennettites 44, 301, 325, 326, 330, 331, 332, 
349, 420, 427, 430, 431, 432, 436, 437, 
807, 808*, 809, 951. 

— Morierei 436. 

Berberidaceae 440, 441, 565, 566, 587—594, 
599, 615, 716, 760, 863, 891, 904, 930. 
Berberidoideae 589, 591—594. 
Berbericlopsideae 566, 588, 589. 
Berberidopsis 588, 589, 615. 

— corallina Hk. fil. 588*. 

Berberis 386, 391, 592, 593, 594, 716. 

— ilicifolia 448. 

— vulgaris 593*. 

Bescliorneria 806. 

Bessera 732. 

Betula 939, 940, 948. 

Betulaceae 125, 425. 

Betuleae 940, 949. 

Biarum 529. 

Bicornella 851. 

Bicornes 565, 928, 929, 930. 

Bidens Beckii limnopMla 600. 

Bignoniaceae 629, 

Bilbergia 815. 

— Baleri 819*. 

Biota 98, 134, 1S5, 136, 139, 140, 286. 

— meldensis Laws. 118. 

— orientalis Enll. 117, 127, 128*, 129, 
135*, 136, 137* 139*, 140*. 

— — decussata Beissn. et Hochst. 117, 
135* 

filiformis Henk. et„. Hochst. .. 129 

(Note). 

— — meldensis bort. 118, 135*. 

Bixa 418. 

Blancoa 802. 

Biandfordia 724. 

Blastopbaga grossomm 379. 

Blechnum filiforme 18. 

— Fraseri 18. 

Bletia Tankervilliae 474. 

Bletiila byacinthina 861- 
Bloomeria 732. 

Blyxa 646, 647, 649. 
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Blyxa eciiinosperma (Clarke) Max. 647*. 
— “octandra (KOXB.) Plansch. 647*. 

— radicans 647. 

Bobartia 796. 

Bocagea 459. 

Bomarea 801. 

Boottia 633, 634, 640, 649. 

— cordata 634*. 

Boquila 594, 597. 

Boraginaceae 930. 

Boragineae 380, 698. 

Borago 382. 

Borassinae 546, 550—552. 

Borassus flabeliiformis 550, 551*. 

Borderea 825. 

— pyrenaica 826. 

Borya 732. 

Boscia 912, 913. 

— senegalensis Lam. 911*. 

Bottionaea 723. 

Bowenia 7. 

Bowiea 730. 

Brachycorythis 851. 

Brachyspatha variabilis 947. 
Brachyphylium 42, 43. 

Bragantia 865, 866. 

Brasenia 492, 599, €01—603, 609. 

— purpurea (Michx.) Oasp. 601, 602*, 
612. 

Bravoa 806. 

Brettschneidera 903. 

Brevoortia 732. 

Brexieae 941. 

Brizuia 710, 711. 

BroccMnia 815. 

Bromelia 815. 

Bromeiiaceae 635, 693, 714, 763, 814 — 823, 
826, 829. 

Bromeiieae 815, 810—823. 

Brownleea 851. 

Bromus 776. 

— Alopecurus 777*. 

Broteroa 397, 

Brugmansia 868, 869*, 870* 873, 874, 875, 
877,880,883. 

— Bakhuizeni 869. 

— Zippelii 868, 869, 870, 877*. 

Bruguiera eriopetala 232. 

Brimelleae 941. 

Brunswigia 812. 

Bucepbalandra 523. 

Buchhoitzia 913. 

Bufforrestia 694. 

Bulbiue 723. 

Bulbinella 723. 

Bulbocodium 719. 

Buibophylium 849*. 

— minutissimum 849*. 

Buoium 594. 

Bupbaue 811. : • 

Burasaia 598. 

Burbidgea 839. 

Burcbardia, 721. 

Burmaunia 829, 832. 

— bieolor 832*. 

— capitata Mart. 833*. 


Burmaunia longifolia Becc. 832*. 
Burmauniaceae 827, 829—834, 863. 
Bumatia 626. 

— enneandra 626, 628*. 

Bursereae 941. 

Butomaceae €31, €32, 635, 649, 715, 863. 
Butomus 389, 632. 

— umbeliatus 632*. 


a 

Cabomba 598, 599— €01, 614, 714. 

— aquatica 599, 600*. 

— caroliniana 599, 600. 

— piauMensis 612. 

Cabomboideae 594, 598, 599— €03. 

Oacteae 102, 399. 

Cactus 380. 

Cadaba 911, 913. 

— capparoides DC. 913*. 

— farinosa 915*. 

Caesia 723. 

Caesalpineae 903. 

Caesalpiniaceae 397. 

Caladium 534. 

Calameae 547. 

Calamites 284. 

Calamus 552-554. 

— adspersus Bl. 552. 

— (Daemonorops) Bangka H. B. 552. 

— ciliaris 552. 

— fasciculatus 552. 

Calanthe triplicata 855. 

Calathea 844. 

Calceolaria Pavonii 375* 

Caldesia 626. 

Calectasia 764. 

— cyanea E. Br. 764*. 

Calectasiaceae 761, 764, 

Calia 382. 

— aethiopica 523. 

— palustris 523. 

Calleae 522, 523. 

Callianthemum 568, 575. 

Calliphruria 813. 

Caliisia 694, 695, 697, 701. 

Callitricbe 370. 

Callitrinae 141, 

Callitris 5, 98, 116, 141, 142, 143, 144, 145, 
146 (auch Note), 147, 163 (Note), 286. 

— Brongniarti Eex. 145. 

— cupressiforme 149. 

— Macieyana Fr. M. 143*. 

— Muelleri 149. 

— quadrivalvis 141, 144, 145. 

— rhomboidea E. Be. 143*. 

— verrucosa 147. , 

Callixene marginata 448. 

Calloideae 514, 516, 521-523. 

Callopsis 519. 

Calocliortus 740, 741. 

Oalopogon 857, 858. 

Calostemma 813. 

Caltha 566, 567, 568, 574, 575, 576. 

— • alba 574. 

— palustris 370, 574. 
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Calycanthaceae 440, 442, 478—474, 475, 
478, 486, 863. 

Caiycantiius 473, 474. 

— fertiiis Wai^t. 473'^ 474. 

— floridiis L. 473*, 474. 

— occiden tails Hk. et Abn. 473*, 474. 

— praecox L. 474. 

Calycocarpum 598. 

Caiydora 796. 

Calyptrocarya 774. 

Camassia 742. 

— Fraseri 742. 

Campanula 382, 403*. 

— barbata 383. 

— Tracbelium 438. 

Campanulaceae 492, 629, 930. 
Campanulinen 930.^ 

Campeiia 694. , 

Campliylandra 745.1 
Campylocentron cliiororbdzum 849*. 
Campylosiphon 829. 

Cananga 459. 

Canbya 904. 

Canella 471, 472.] 

— alba 472* 

Canellaceae 440, 442, 458, 471—478, 486, 
863. 

Canistrum 815. 

Canna 838, 839. 

— indica 733, 838*. 

— sellowii Bouche 838*. 

Cannabineae 940. 

Cannabis sativa 368. 

Cannaceae 888, 889, 843, 863. 

Cannomois 712. 

Capparidaceae 440, 441, 863, 903*, 904, 
924,925,930. 

Capparideae 911—915, 916. 

Oapparidoideae 914, 915. 

Capparis 912, 913. 

— iineata Juss. 913*. 

— siculifera 914. 

— spinosa 914*, 915*. 

Caprificiis 379. 

Caprifoliaceae 930. 

Capsella 618, 619. 

— bursa pastoris 416*. 

Caraguata 816, 819. 

— sanguinea Ajstdee 818*. 

Cardamine alpina 371. 

•— Mrsiita 916*. 

— pratensis 920. 

Cardiopetaiunj 459. 

Carex 417, 771*, 772*, 773*, 774*, 775* 

— acutiformis 773. 

— firma 707, ' 

— hispid ula 707. 

— supina 707. 

Cariceae 768, 771— 775. 

Caricoideae 768, 774. 

Oariudovica 541, 543*. 

— latifolia 543*. 

— palmata E.. et P. 541, 543*. 

— plicata 542* 

Caxpha 770. 

Carpinus 939, 940. 


Cartonema 694. 

Oarum 416. 

•— bulbocastanum 621. 

Carya 940. 

Caryocedrus Enbl. 150. 

Caryophyllaceae 493, 930. 

Caryophyllales 425. 

Caryophyliinen 930. 

Caryoteae 547. 

Cassia Chamaecrista 641. 

Cassytha 479, 484. 

— americana Nees 485. 

— filiformis L. 484, 485*. 

Cassytheae 483, 484. 

Castaiia 714. 

— odorata 612, 709. 

Castanea 386, 939, 945. 

— vesca 943. 

— vulgaris 945*. 

Castanopsis 945, 946. 

— ehrysophylla 100. 

Casuarina 421*, 422, 432, 433, 931— 94J 
950. 

— equisetifolia Foest. 931, 932*, 933*. 

— glauca 936*. 

— nodiflora Foest. 932*, 933. 

— quadrivaldis Labile, 933*. 

— stricta Ait. 933*, 936*, 937, 938*. 

— sumatrana 933*. 

— tuberosa Ott. et Diete. 934*, 935*. 936*. 
937*. 

Casuarinaceae 420, 489, 981—941. 
Casuarinaies 940. 

Casuarineae 312, 940, 949. 

Catalpa 492. 

Catasetum 854. 

' — fimbriatum 849*. 

— tridentatum 370, 393. 

Cathcartia 904, 906. 

Catopsis 816. 

Cattleya 856, 859, 860*. 

— Bowringiana Hort. 856. 

X maxima 862*. 

— Skinneri X Mossiae 862*. 

— trianaei 856, 857. 

Cattleyeae 861. 

Caulopbyllum 594. 

— thalictroides 594. 

Caustis 774. 

Cautlea 839. 

Caylusea 924. 

— abessynica 925*. 

— canescens 925*. 

Cedroxylon transiens Goth. 10, *12*. 
Oedras 28, 208, 251, 269-271, 272, 283, 
286. 

— atlantica MainTETTI 270*, 271. 

— Deodora Loud. 270*, 271. 

— Libani Bare. 271. 

Cereus grandiflorus 383. 

Gelastraceae 930. 

Celastrales 928, 929, 930. 

Celastrus 418. 

Centaurea Cyanus 369, 383. 

Centran thus ruber 389, 390*. 
Centrolepidaceae 710, 711, 863. 
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Centrolepis 711. 

— species 710*. 

(Jentrospermae 420, 928, 929. 
Centrospermales 425, 506. 

Centiinciilus minimus 371. 

Cepae 716. 

Cephalantiiera 846, 847*, 852. 
Cephalocarpus 775. 

Gephalotaceae 441, 863, 889—891. 
Cephalotaxeae 124. 

Gepiialotliaxus 1, 3, 5*, 6, 49, 94, 111, 124, 
125, 133, 138, 140, 160, 168, 170, 171, 
193-205, 195* 196*, 215, 216, 217, 247, 
286. 

— argotaenia 194. 

— drupacea 193, 194, 197, 198*, 199*, 200*,. 
201*, 202*, 203*. 

— drupacea var. Harringtonia 194. 

— Fortunei Ek. 113, 114*, 193, 194*, 202. 

— Griffitliii 194. 

— Mannii 193, 194. 

— Oliveri 194. 

— pedunculata S. et Z. 194*. 

Cephalotus 889-891, 894, 895, 896, 901. 

— follicularis 889, 890*, 891. 

Gerastium collinum 406*. 

Ceratandra 852. 

Ceratasarum 866. 

Ceratonia 417. 

Ceratopiiyllaceae 441, 565, 566, 598, 612 
-615, 863. 

Ceratophyllum 618-615, 669. 

— demersum L. 613*, 614, 615*. 

— platyacanthum 613. 

— submersum L. 613*, 614, 615*. 
Ceratozamia 171, 618. 

Cereestis 527. 

Cercidiphyllum 453, 927. 

Cereus 371. 

Ceroxylinae 547, 554, 555. 

Chaerophyllum bulbosum 594. 

Cbaetanthus 712. 

Cbalazogamen 939. 

Cbamaecladon 523. 

Chamaecyparis cf. auch Cupressus. 

— 98, 116, 117, 118, 119, 120, 134, 139, 
220, 243, 286. 

— decussata hort. 117. 

— ericoides Carr. 48. 

— Lawsoniana Parl. 118. 

— — ericoides Kent. 118. 

— — squarrosa Mate. 118. 

— leptoclada Enpl. 118. 

Hochst. 118. 

— nutkaensis Space. 100, 118. 

— — ericoides Beissn. 118. 

— obtusa ericoides tort. jap. 118. 

— Keteleerii Stato. 118. 

— — : SiEB. ■ et Zijcc. 118. 

— pisifera SiEB. et Zuce. 118, 119*. 

— - plumosa 118, 119*. 

squarrosa Beissn. u. Hochst. 118, 

119*;^; , , 

— plumosa hort. 118. 

— sphaeroidea Space. 1 IS. 

— — ■ andeleyensis Carr. 118. 


Chamaecyparis sphaeroidea ericoides Beissn. 

u. Hochst. 118. 

— squarrosa SiEB. 118. 

— Veitchii hort. 118. 

Chamaelirium 721. 

Chamaeorchis 851. 

Ghamaescilla 723. 

Ghamelum 796. 

Chasm anthera 598. 

Chavica 495, 496. 

Cheiranthus Cheiri 474, 916*, 917*. 
Cheirostrobus 4. 

Chelidoniura 906. 

Chenopodiaceae 493. 

Chevalliera 815. 

Chermes abietis 253*. 

Chiliocalyx tenuifolius Kl. 913*. 
Chimonanthus 474. 

Chionodoxa 742. 

Chionographis 721. 

Chlaenandra 598. 

Chlamysporum 723. 

Chlidanthus 812. 

Chloranthaceae 440, 488, 510- 512, 863, 889. 
Chloranthus 510, 511. 

— inconspicuus 511*. 

Chlorideae 787. 

Chlorogaleae 723. 

! Chlorogalum 723. 

' Chiorophytum 723. 

— comosum 932*. 

Ghlorospatha 534. 

Chondrodendron 598. 

Choripetaiae 929. 

Chorisandra 774. 

Chortolirion 725. 

— subspicatum Berc. 725*. 
Chrysanthemum 407*. 

Chrysithrix 774. 

Chrysitrichineae 774. 

Cimicifuga 382, 566, 568, 571, 572, 573, 587. 
Cimicifuginae 568, 571. 

Cinna 784. 

Cinnamodendron 471, 472. 

— macranthum Baillon 472*. 
Cinnamomeae 481. 

Cinnamomum 481, 482. 

— camphora (L.) Kees et Eberm. 479*, 
480. 

— prototypum Conn. 480*. 

— zeylanicum Br. 479*, 480*. 

Cinnamosma 471, 472. 

— fragrans Baillon 472*. 

Cipura 796. 

Circaea 389. 

— alpina 371, 389*. 

Oircaeastraceae 441, 889. 

Circaeastrum agrestis Max. 889. 
Cissampeieae 597. 

Cissampelinae 598. 

Cissampelos 598. 

— Pareira L. 597*. 

Cissus 868, 878, 880, 883, 884. 

Cistaceae 889. 

Oistifiorae 924. 

Cistus 380. 
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Cladiiini 774. 

Oladostemon 913. 

Claodestina 916. 

OiatlirosperiBum 459. 

ClaytODia australisiaca 65. 

— perfoliata 373. 

■Cleantlie 796. 

Cleisostoma Koordersii 856. 
Cleistoclilamys 459. 

Clematidinae 584, 585. 

Olematis 583, 865. 

— foetida 584*. 

— montaaa 584*. 

— vitaiba 386, 584*. 

— viticella 584*. 

Cleome 911, 913. 

— gigantea 914*. 

— integrifolia Toer. et Geay 913*. 

— pentaphylla 914*. 

— siculifera Eichl. 913*. 

— spinosa L. 903*, 911*, 914*. 

— tetrandra 903*, 911*. 

Cleomelia 911. 

Cleomoideae 913, 914, 915. 

Olethra 641. 

— ainifolia 641 
Olethraceae 565, 930. 

Clinogyne 844. 

Clintonia 745. 

Olivia 811. 

Olusia 418. 

Oobaea scandens 390*. 

Oochlearia 916. 

Oochliostema 694, 695, 697, 700, 701*, 702. 

— odoratissimum Lem. 694, 695*, 700*. 
Oocjoineae 547. 

Cocos 418, 554, 555. 

— Bucifera 553*, 554*. 

— puiclira 554*. 

Ooccnleae 598. 

Cocculus 597, 598. 

— carolinus 597*. 

— Laeba DC. 598. 

Coelebogyne 417. 

Ooeloglossum 851. 

Coelogyne 846, 847*, 855. 

— asperata Lustdl. 856. 

~ cristata 849*. 

— Massangeaoa Eohb. 474. 

Colinia 750. 

Colcliicaceae 716 . 

GolcMceae 719—720. 

ColcMcum 381, 719, 720, 794, 795. 

— autnmnale 720*. 
luteum Bak. 720. 

ColeaDthiis 784. 

Coleotrype 694, 704*, 705, 706. 

— natalensis G. B. Claeke 700*. 

Colin sia canadensis 372. 

Oolocasia 534, 535. 

Colocasioideae 514, 517, 527, 634, ?!35. 
Colpoxyion 329. 

Golumniferae 928, 929, 930, 940. 

Colymbea 30. 

Comarum palixstre 382, 


Commelina 694, 697, 699, 700, 712, 

— bengalensis 696*, 698*, 700*. 702. 

— coeiestis 372*, 698*, 699*. 

— cristata 702. 

— graminifiora 699*. 

— obliqua 699*, 700, 701. 

— robusta 697. 

— Seelowiana 699*. 

— stricta 733. 

Commelinaceae 620, 624, 679, 693 — 702, 
703, 705, 706, 707, 712, 733, 863. 
Commelineae 694. 

Comperia 851. 

Compositae 65, 365, 366, 369, 390, 396, 
397, 398, 399, 405, 431, 790, 855, 930, 
939. 

Comptonia asplenifolia 641. 

Conanthera 802. 

Conan thereae 801, 802. 

Coniferae Iff., 205 ff., 291, 294, 308, 340, 
342, 349, 426, 432, 435, 436, 444, 447, 
449, 456, 494, 497, 697, 709, 755*, 927, 
933 939. 

Coniferae-piorales 8— IGO, 4, 6, 44, 68, 97, 
285, 302. 

Inflorescentiales 8, 4, 6, 68, 98, 160 

bis 288, 285. 

Coniferales 285, 808. 

Conium maculatum 385. 

Conostylideae 801, 802. 

Conostylis 802. 

CoDsolida 568, 579, 581, 582. 

— arvensis 582*. 

Contortae 928, 929. 

Conuleum 477. 

Convaliaria 627, 733, 745. 

— majalis 171, 386, 745. 

— multiflora 724. 

Convallariaceae 716. 

Convallarieae 744, 745. 

Convolvulaceae 381, 808, 809. 

Oonvoivulales 928, 929. 

Convolvulus 391. 

Cooperia 812. 

Goptis 568, 571, 572, 578. 

— orientalis 573. 

— quinquefolia 571. 

— Teeta 573. 

— trifolia (L.) Balisb. 573*. 

Goralliorhiza 707, 848. 

— innata 849*. 

Cordaitale (hypothetische) 5*. 

Oordaitales 5, 6, 11, 13, 160, 197, 285, 286, 

331 808 

Cordaites 4*, 5, 12, 13, 20, 21, 42, 43, 53, 
285. 

— acadianum 12, 14*. 

— Brandiingii 13, 14*. 

— materiarum 20*. 

— Newberryi 12, 14*. 

— recentium 12. 

Cordyline 750. 

— indivisa 64. 

Coreopsis deipMniifolia 474, 

Coriandrum sativum 385. 

Cornaceae 930. 
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•Cornus florida 382, 388. 

— sanguinea 386, 724. 

Oorsia omata 829, 834=*'. 

Corsieae 829, 834. 

'Corycium 852. 

Corydalis 382, 905, 910*. 

— cava 416, fel, 910. 

■— iutea 9 10. 

— nobilis 910. 

— solida 910. 

Coryleae 940, 949. 

Gorylus 100, 939, 948. 

— americana 405*. 

Corymbis 846*. 

— veratrifolia 845. 

Oorynotbeca 723. 

Corypha 546. 

Corypbinae 546, M9, 550. 

Gory san thus 380. 

Goscinum 598. 

Costus 838, 839, 840, 841. 

— igneus N. E. Be. 840*. 

Gotinus 948. 

Gourbonia 913. 

Gourtoisia 770. 

Grassulaceae 889, 891, 920. 

Grataegus 385, 667. 

Grepis paludosa 389*. 

Grininae 812. 

Grinum 408, 812. 

— asiaticum 813*. 

Gristatelia 912, 913, 924. 

erosa Nutt. 912*. 

Grocoideae 794 — 796. 

Crocus 371, 794, 795. 

— sativus L. 795*. 

Groomia 793. 

Crucianella 747. 

— stylosa 392. 

Gruciferae 371, 418, 428, 441, 808* 863, 
903*, 904, 911, 912, 915—923, 921*, 924. 
Grypsis 778, 784. 

Gryptangium 774. 

Cryptauthus 815. 

Gryptocarya 483. 

— moschata Maet. 484*. 

Gryptocaryeae 483. 

Gryptocoryne 529, 532—534, 535. 

— ciiiata"532, 533*. 

— retrospiralis Fisch. 533*. 

— spiralis 532, 533*, 534. 

Gryptogamae 939. 

Gryptomeria 98, 125, 138, 148, 149, 171, 
202, 211, 216, 219-228, 229, 238, 243, 
286. 

— japonica Dojsr. 113, 163 Note, 219—228, 
221*, 222*, 223'=^% 224*, 225*, 226*, 227*. 

— , — ^:f. Benisugi 219. 

, 219. 

— — f. :Kurosngi 219.. 
Cryptostephanus 813. 

Ctenante 844. 

Gucurbita 419. 

Gucurbitaceae 366, 397. 

Guicasia 519. 

Guicasieae 519, 

Lotsy, Botanische Stammesgesdiichte. III. 


Cunniugbamia 6, 49—51, 50*, 125, 212*, 286. 

— Konisbii Hayata 51. 

— sinensis R. Br. 51. 

Cunoniaceae 510. 

Cupbea micropetala 389*. 

Cupressaceae 98—107, 111, 113, 116, 117 

—160. 

Oupresseae 98, 286. 

Cupressineae 3, 6, 10, 70*, 98—160, 163, 
168, 201, 215, 216, 217, 218, 227, 236, 
239, 242, 244, 246, 248, 249, 268, 285, 
286, 618. 

Oupressus 2, 3, 70*, 98, 116, 118, 119, 120. 
125, 134, 137, 139, 146, 211, 216, 286, 

— Sectio Gbamaecyparis 119, 120. 

— Sectio Eucupressus 120. 

— ericoides bort. 118. 

— funebris 120. 

— Goweniana 138*. 

— Lawsoniana 113, 119, 120, 163 Note. 

— macrocarpa 163 Note. 

— (Gbamaecyparis) nutkaensis 120. 

obtusa 120, 163 Note. 

pisifera 120, 163 Note. 

sempervirens 119, 120. 

spbaeroidea Spach. 120. 

— squarrosa Laws. 118. 

— torulosa 120, 163 Note. 

Cupressoideae 98. 

Cupuliferae854, 941, 945, 946, 948, 949,950. 
Curculigo 801. 

Curcuma 839. 

Cuscuaria 521. 

Ouscuta 416, 479, 618, 628. 

— americana 641. 

— europaea 485. 

Cyanastraceae 793, 863. 

Cyanastrum bostifolium 793*. 

Gyanella 802. 

Cyanodapbne 483. 

Cyanotis 694, 695, 697, 698, 706. 

— kewensis 696*. 

— nodiOora Kunth. 700*. 

Gyatbea dealbata 18. 

Cyathocalyx 459, 464. 

— zeylanica Champ. 465*. 

Gyatbocbaete 774. 

Cycadales 24, 285, 286, 332, 430, 807, 808, 
809. 

Cycadeae 3, 4, 5, 7, 13, 21, 23, 24, 41, 44 
55, 68, 69*, 108, 131, 133, 160.161, 162, 
163, 171, 201, 204, 207, 215,' 217, 285, 

294, 330, 331, 332, 349, 430, 437, 618, 

939, 951. 

Gycadofilices 6, 11, 15, 21, 285, 286, 362. 
Gycadoidea 431, 432, 807, 808*. 

Gycadoidea dacotensis 807. 

— ingens 808. 

— Jennyana 808. 

Cycadopbyta 6, 437. 

Gycas 7, 22, 23, 60, 68*, 69*, 193, 204, 302, 
329, 332, 808*. 

— revoluta 430. 

Cyclamen 382, 416, 500. 

Gyclantbaceae 541— 545, 546, 555, 557, 863. 
Gyclantbera 366. 
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■CycIaEthiis 548—544:, 555, 

— bipartitus 544*. 

Cyclea 598. 

Cyclocampe 774. 

Oymbopetalum 459. 

Cymodocea 685—687. 

— antarctica 687. 

— ciliata Ehbb. 687*. 

— isoetifoiia 687. 

— manatoriim 687. 

— nodosa Aschers. 686*, 687. 
Cymodoceaceae 684, 685 - 688, 863. 
Cymodoceae 685. 

Cynogeton 649. 

Cynomoriaceae 888. 

Cynomorinm 888. 

Cynosorciiis 851. 

Cypella 796. 

Cyperaceae 707, 711, 765, 766, 767—775, 
776, 780, 781, 785, 863, 933. 

Cypereae 768, 760-771, 780. 

Gyperns 707, 768, 769, 770. 

— cepbalotns 769. 

— longus 769*. 

— pygmaeus Rottb. 770. 

Cypnostigma 839. 

Gypripedieae 861. 

Oypripedilinen 844, 845*, 846, 850, 851. 
Oypripedium 391, 748, 850, 851, 857, 858*, 
860, 861, 862*. 

— acaule 641. 

— calceolus 390*, 850. 

— PapMopedilum 851*. 

— pubeBcens 474. 

Cyrtanthus 812. 

Cyrtosperma 526. 

Cytineae 868, 883, 888. 

Cytinus 868, 888— 886. 

— bypocistis 883— 886, 884*, 885*. 

Cytisus Laburnum 388*, 402. 


B. 

Dacrycarpus 65. 

Dacrydium 56, 64—78, 65*, 70*, 76, 87, 
88, 94, 215, 286. 

— araucarioides 71. 

— Bidwellii 65*, 66, 67*, 68, 70t, 71, 86*, 
88 * 

— biforme 66. 

— Colensoi 71,87*. 

— cnpressinum 64, 66*, 67* 68, 71, 86* 
87, 88*. 

— dacrydioides 86*. 

— falciiorme 71, 87*. 

— Fonkii (PbiL) Beoth. 64, 66*, 71, 86*, 

88 *. 

— Franklini 71, 87*. 

— intermedium 67. 

— latifolium 65, 94. 

— laxifolium 66, 67*, 88*. 

— taxoides 71. 

Dactylis 776. 

Dactyl aena 911. 

— micrantba Schrad. 911*, 903*. 
Dammara 17, 20, 123, 125, 211, 284, 285. 


Dammara alba 16* (Verbreitung), 17, 29*. 
Damasoninm 626. 

Danae 745. 

Dantonia 65. 

Daplinandra 477. 

— micrantha Bent. 477*. 

Daphne alpina 386. 

— Blagayana 386, 390*. 

— PMlippi 386, 387. 

— striata 386. 

Dapbnoideae 380. 

Darlingtonia 893, 894, 895, 898, 899. 

— californica 893, 894*, 895. 

DasyHrion 750, 751—752, 763. 

— acrotrichum Zucc. 751*, 752*. 

Datura Knightii 383. 

— laevis 629*. 

Daubenya 741, 742. 

Dasypogon 76k 
Dasypogonaceae 761, 70S, 863. 

Dasypogon bromeliaeformis R. Be. 763* 
Dasystacbys 723. 

Debesia 723. 

Decaisnea 594, 595. 

— insignis H. et Th. 595*. 

Decalepis 774. 

Dehaasia 483. 

Deleb-Palme 550. 

DelpMnastrum 581. 

DelpMneae 567. 

DelpMnellum 581. 

Delphiniinae 568, 575, 577—582. 
Delphinium 568, 577, 578, 580, 594. 

— anthriscifolium 577, 578*. 

— Consolida 582* 

— Donkelari 474. 

— elatum 474. 

— peregrinum L. 580*, 581*. 

— Stapnisagria 580*, 581*. 

— triste 474. 

— uucinnatum He:. 581*. 

Dendrasphodeline 722. 

Dendrobium 393, 846, 847*. 

— crumenatum Sw. 855. 

— fimbriatum 849*. 

— nobde 848*. 

— superbum Rchb. 856. 

Dendrocalamus 778. 

Dendromecon 904. 

Deromeiria 851. 

Desontainea spinosa Remy 448. 

Diachryum 780. 

Dialypetales 929. 

Dianella 723. 

Dianelleae 723. 

Dianthoecia 378. 

Dianthus 381, 383, 386. 

— monspessulanus 386. 

— viscidus 389. 

Diaphene 798. 

Dieentra 905, 908, 909, 910* 

— cucullaria 909*. 

— formosa 903*. 

— spectabiiis 909*. 

Dichaea vaginata 849*^. 

Dichopogon 723. 
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Dichromena 770. 

Dicksonia lanata 64. 

Dictamnus 388. 

— fraxinella 386. 

Bictyostegia 829. 

Dicypellium 481. 

Didymia 775. 

Bieffenbachia 525, 742. 

— daragniniana 516. 

— segLiine 515. 

Bierama 800. 

Digitalis 374, 391. 

Dikotyledonae 6, 7, 292, 319, 408, 415, 416, 
438, 439, 616-624, 627, 629, 651, 654, 
741, 755*, 864. 

Dilatris 801. 

Diiieniaceae 441, 565. 

Dilochia wallicMi Lindl. 844. 

Bioon 7, 68% 69*, 302, 331. 

Dioscoraceae 620, 624, 679, 707 , 801, 823 
—826,827,863. 

Bioscorea 758, 824*, 825, 826. 

— Batatas 823, 825* 

— dodecaneura 824*. 

— eburnea 825*. 

— japonica 825*. 

— macroura 825*. 

— prehensilis 824, 

— sinuata 824*, 826*. 

— villosa 823. 

Dioscoreae 825, 826. 

Biospyrales 928, 929. 

Bipcadi 618, 74^ 

Diphylleia 589, 594. 

Bipidax 721. 

Biplarrbena 796. 

Biplasia 774. 

Dipiociisia 598. 

Biplomeris 851. 

Diplosiphon 647. 

Dipsaceae 930. 

Dipterocarpaceae 365. 

Dipterygioideae 914, 915. 

Bipterygium 914. 

— glaucum 914*. 

Disa 851. 

Discipbania 598. 

Diselma 142, 144. 

Disepalum 459, 

Disperis 852. 

Disporopsis 745, 

Bisporum 745. 

Distegantbus 815. 

Bistiebia 765. 

Diuris 845, 846* 

— elougata 845. 

Bocbirosandra 694, 697. 

Bodecadenia 479, 482. 

Bodecatbeon meadia 594. 

Boryantbes 806, 809— 811. 

— exeelsa Caer. 809. 

— Palmeri 809, 810*. 

Borypbora 477. 

■— sassafras Ekpl. 477*. 

Bovea 712. , 

JDraba 922. 


I Draba verna 371. 

Dracaena 559*, 560, 618, 650, 651, 750, 

754. 

— Draco L. 753*, 754* 

— reflexa Lam. 754, 759. 

Dracaenaceae 750 — 759, 761, 806, 813, 816. 
Dracaeneae 716, 750. 

Dracontium 526. 

Dracopbyllum latifolium 18. 

Dracunculus 529. 

Brimia 742. 

Drimiopsis 742. 

Drimys 1, 438, 443, 444, 447—451, 471, 4S7. 

— (Tasmannia) aromatica 448*, 449*. 

— Miiileri Farm. 447. 

I — vascicularis Farm. 447. 

^ — Winter! Forst. 44, 447-451, 448*, 449*, 
450*. 

— species 448*. 

Brimytomagnolieae 443 , 444 , 455 , 510, 
941. 

Brosera 406*. 

— longifolia 641. 

— rotundifolia 641. 

Droseraceae 441, 889. 

Bryas octopetala 370. 

Drymoda 845, 846*. 

Duguetia 459. 

DulicMum 770. 

Dyckia 815. 

Bysoxylum spectabile 18. 


E. 

Eblingia 913. 

Ecdeiocolea 712. 

Echeandia 723. 

Ecbinostacbys 815. 

Ecbinodofus 626. 

Ecbinopsis 371. 

Echinus microtubercuiatus 837. 

Ecbium 388. 

Eicbbornia 627, 666, 713, 747. 

— azurea 712* 713*. 

— crassipes 713*, 725. 

Elaeideae 547, 

Elatinaceae 889. 

Elatine bexandra 724. 

Elegia 712. 

Elettaria 618, 817, 839, 844. 

— Cardamomum 844. 

— Solaris 817, 839. 

Eleusine 778. 

Eieutberine 796. 

Elisena 813. 

Elisma 626. 

— natans 625, 626*. 

Ellipeia 459. 

Elodea 639, 642, 643-640, 649, 714. 

— canadensis 644*, 645*, 646*. 

— cbilensis 643. 

Eiyna 771*, 773, 775. 

Elynantbus 774. 

Emblingia calceoliflora v. M. 912*, 915*.. 
Emblingioideae 914, 915. 

Empetraceae 425. 
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Enalus 635, 636, 642, 643, 649. 

— acaroides 636*, 637*, 638*, 639*. 
Enantliia 459. 

Enanfcioblastae 625, 692, 6911— 7J 4, 815, 
863, 929. 

Enceplialartos 7. 

— cycadifoliiis 13*., 

Enckea 517. 

Eodiandra 484. 

Enomlon 570. 

Entada 417. 

Epacridaceae 425. 

Epacrideae 65. 

Epkedra 113, 114*, 133, 387-809, 288*, 

318, 320, 333, 334, 340, 344, 349, 358, 
360, 361, 421*, 422 (uad Note), 436, 
437, 950, 951. 

— Sectio aiatae 289, 298. 

— — asarcae 298. 

pseudobaccatae 298. 

antisyphillticae 299. 

leptocladae 299. 

— pachycladae 299. 

scandentes 298, 299*. 

— alata 289, 293, 298. 

var. alenda 296*, 298*. 

var. Decaisnei 296*, 298*. 

— alta 289, 290, 296*, 298. 

— altissima 289, 290, 292, 295, 298. 

yar. algerica 296*, 298. 

var. mauritanica 296*, 298. 

— americana 289, 291, 299. 

— var. andina 292, 293, 299. 

var. Humboldtii 293, 299. 

var. rupestris 289, 293, 299. 

— antisyphilitica 290*, 299. 

— aspera 289, 298, 299*. 

— califorBica 298*, 299. 

— campylopoda 293, 294*, 295, 308*. 

~ distacbya 289, 293, 297, 299, 307, 308*. 

var. media 299. 

var. monostacbya 299. 

var. tristachya 299. 

— damosa 299. 

— equisetina 289, 299. 

— foliata 289, 290, 291, 292, 293, 295, 298. 

var. Aitchisoni 298. 

— — var. ciliata 298. 

— — var. poiylepis 298. 

— fragilis 298, 290, 291, 298, 308*. 

— — var. campylopoda 293, 296*, 298, 299*. 

— — var. Desfontainii 298. 

— Gerardiana 289, 299. 

var. saxatilis 299. 

var. sikkimensis 299. 

var. Wailicliii 299. 

— gracilis 292, 299. 

— Eelvetica 299. 

— intermedia 289, 297, 299* 

var. glauca 299*. 

var. persica 293, §99. 

var. Schrenkii 299. 

var. tibetica 293, 299. 

— : lomatolepis 289, 299. 

— monosperma 289, 293, 299. 

— mnltiflora 298. 


Ephedra nebrodensis 289, 291, 295, 299, 

var. paucibracteata 299. 

var. procera 289, 299. 

var. pluribracteata 299. 

var.Viilarsii 299. 

— ochreata 289, 299. 

— pachyciada 289, 296*, 297, 299*. 

— patagonica 299. 

— pedunculata 291. 

— rrzewalskii 289, 298. 

— sarcocarpa 289, 299. 

— strobilacea 289, 296*, 298*. 

— triandra 289, 291, 295, 299. 

— trifurca 296*, 298*, 299, 300, 301, 302*, 
303*, 304*, 305*, 306*, 307* 

— Torreyana 298. 

— Tweediana 291, 299. 

— vulgaris 114*, 297*. 

Ephedraceae 287—309, 310. 

Ephedrae habrolepides (Neogeae) 298. 

— Tropiodolepides (Gerontogeae) 298. 
Ephedroideae 344. 

Epidendrum ciiiare 856. 

— macrochilum 856. 

Epigaea repens 641. 

Epilobium 395. 

— angustifoHum 382. 

— montanum 371. 

— parviflorum 371. 

Epimedium 382, 389. 591, 592. 

— alpinum 372*, 389*, 592*. 

— diphyllum 592*. 

— hexandrum 593. 

— niveum 592*. 

— pinnatum 592*. 

— rubrum 592*. 

— violaceum 592*. 

Epipactis 391*, 852. 

— iatifolia 391. 

Epipetrum 825, 826. 

Epipogon 388*, 846, 847*, 848. 

— aphyllum 388. 

Epipremnum 521. 

Equisetales 4. 

Equisetum 292, 678, 931, 933, 940. 
Eragrostis 778*. 

Eranthis 382, 416, 566, 568, 587, 594, 715. 
Eremocrinum 723. 

Eremurus 722, 723. 

Ericaceae 1, 425. 

Erinna 735. 

Eriocaulaceae 705—709, 711, 863. 
Eriocaulon 641, 706, 707, 710. 

— compress um 706. 

— decangulare 707. 

— gibbosum 706*. 

— griseum 706*. 

— Sunthii 706*. 

— pygmaeum 706*, 711. 

— septangulare Wrm. 706, 707, 708*, 
709^ 

Eriophorum 770, 771. 

— angustifolium 769*. 

Eriospermaceae 780, 863. 

Eriospermum 730*. 

— lanuginosum Jacq. 730*. 
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Eriospora 775. 

Eropnila 922. 

— cocMeata 923. 

— cocMeata X radians 923. 

— radians 923. 

— verna 923. 

Eryngiiim amethystinnm 382. 

— maritimum 400*. 

Eryobotrya 742. 

Erythraea pulcliella 373. 
Erythroniiim 627, 733, 740, 741. 

— americannm 171. 

Escholtzia 904, 

Esclioltzieae 904. 

Eualchemilla 416. 

Euberberis 593. 

Enbnrmannieae 829. 

Eucaitha 574. 

Eucalycanthus 474. 

Eucalyptus 382. 

Eucbaridinae 813. 

Eucharis 813. 

Eucbolirion 815. 

Eucomis 742. 

Eucommia 453, 927. 

Eucrosia 814. 

Euhippiandra 476. 

Euiris 797, 799. 

Eunigella 576, 578. 

Euphorbia 380, 405, 418, 420. 

— corollata 724. 

— helioscopia 406*. 

~~ Ipecacuanhae 641. 

— Lathyrus 724. 

— procera 411, 435. 

Euphorbiaceae 424, 930, 940. 
Euphrasia minima 372*. 

Eupicea 251. 

Eupiper 495. 

Eupomatia 458, 459, 865. 

— Bennettii v. Mull. 467, 468*. 

— laurina B. Be. 467, 468*. 
Eupomatieae 466, 467. 

Euptelea 453, 456, 457*, 458*, 927. 
Euroschinus verrucosus 947. 
Euryale 598, 604, 611. 

Euryaleae 611, 612. 

Eurycies 813. 

Euslderoxyleae 481. 

Eusideroxylon 479*, 481, 482. 

— Zwageri T. et B. 482* ■ 483*. 
Eusporangiaten 21. 

Eustephia 814. 

Eustephineae 814. 

Eustrephus 760* 

Eutacca 828. 

Eiitacta 30. 

Eutriglochin 649, 650. 

Eutriticum 787, ^ 788. ' 

Euvellosia 804, 805, 806. 

Evandra 774.; ■ 

Evodianthus 541, 542*, 543. 

— angustifoliiis 542*. 

Evonymus 418. 

— europaeus 370. 

Exocarya 774. 


F. 

Fagaeeae 425. 

Fagaies 44, 420, 929, 940, 941. 

Fagus 175, 939, 945, 946. 

— betiiloides Mibb. 447. 

— silvatica 943, 945*. 

Farsetia incana 918*. 

Fawcettia 598. 

Ferraria 796. 

Ferulago 594. 

Festuca 784. 

Festuceae 787. 

Fibraurea 698. 

Ficaria 416, 566, 585, 586, 587, 615. 

— ranunculoides 724. 

Ficinia 770. 

Ficus earica 378*, 379. 

— hirta 416. 

— pumila 378*. 

Filicineae 197, 216, 286, 408. 
Fimbristyiis 770, 771. 

— - dichotoma Vahl. 769*. 
Fintelmannia 775. 

Fissidens 779. 

Fitzroya 98, 142, 144, 286. 

— patagonica 144*. 

Flacourtiaceae 471, 489, 566, 588, 930. 
Flageilaria 766. 

— indica L. 766*. 

Flageilariaceae 693, 765, 766, 863. 
Floscopa 694. 

Forchhammeria 914. 

Forficaria 851. 

Forrestia 694, 698. 

Fourcroya 806, 811. 

— longaeva 754, 758. 

Fraxinus 424. 

— excelsior 370. 

— ornus 386. 

Freesia 800. 

Frenela 142, 143. 

— glauca hort, (non Mirb.) 117. 

— - ericoides hort. 118. 

Freycinetia 545, 555, 556—558, 561. 

— Banksii 18, 556*. 

— insignis 557*. 

— javanica 556*. 

Fritillaria 171, 371, 413*, 618, 623. 
Fuirena 770. 

Fumaria 382, 905, 909, 910* 

— officinalis 910*. 

Fumariaceae 618, 903, 904, 
Fumarioideae 904, 905, 908 —MO. 
Fimkia 388, 724, 733. 

— ovata 724. 

— Sieboldiana 171. 

Fusanus Cunninghamii 18. 


a. 

Gagea 735. 

Gahnia 774. 

Gahnia xanthocarpa 17. 
Gahnieae 774. 
GaJanthinae 812, 
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Galanthus 812. 

— nivalis 371, 

Galaxia 794. 

Galtonia 618, 742. 

— caadicans 171. 

Gaiiiiardia 710, 711. 

— australis 710^ 

— species 710’*'. 

Gamogyne 523. 

Garcinia mangos tana 608. 

Gardenia 386. 

Garidella 568, 577. 

Gasteria 726. 

GastrocMlus 839. 

Gauitheria procumbens 641. 

Gearum 529. 

Gelasine^?96f 
Geissorbiza 800. 

Geitonopiesium 760. 

Gentiana 391. 

— asclepiadea 374*, 375. 

— bavarica 382. 

— beliidifolia 65. 

— campestris 373. 

— pneumonanthe 374, 381, 389. 
Gentianeae 373, 382. 

Geomitra clavigera 827*. 

Geonomeae 547. 

Geosiris 829. 

Geraniaceae 930. 

Geranium columbinum 371. 

— lucidum 371. 

— maculatum 641. 

— pusillum 371. 

— Kobertianum 371. 

Gesneriaceae 380. 

Gethyum 735, 

Gilliesiaceae 734, 735, 848, 863. 

Gilliesia 734. 

— graminifolia 735*. 

Ginkgo 1, 5, 22 (Note), 69*, 94, 95, 108, 
131, 133, 162, 163, 182, 201, 204, 215, 
217, 218, 302, 321, 349, 618. 

— biloba 320, 

Ginkgoales 68, 69*, 285, 286, 808. 
Ginkgoineae 126. 

Giadioleae 799, 800. 

Gladiolus 391, 799, 800. 

Glaucidium 566, 589. 

— palmatum 589*. 

Qlaucium 589, 903*, 904, 906. 

GledxtscMa 370, 386, 417. 

Gieicbenia acutifoiia 448. 

— dicarpa 65. 

Globba 839. 

Globbeae 839, 842. 

Globularia 629. 

Gloriosa 617. 

— superba 618, 721. 

Glossocalyx 477. 

Glumales* 425. 

Glumifiorae 625, 688, 692, 707—792, 863, 
929. 

Glyptostrobus 125, 216, 228. 

— beteropbyllus Eijtdl. 228, 


Gnetaceae 1, 7, 149, 215, 287, 345— 30J, 
429, 434, 618. 

Gnetaies 287, 332, 344—301. 

Gnetoideae 344. 

Gnetum 109, 113, 183, 149, 287, 330, 332, 
333, 344, 345—301, 432, 433, 434, 619, 
740. 

— africanum 345. 

— Bucbbolzianum 345. 

— funiculare Bl. 347*, 350, 358*. 

— Gnemon 294*, 303, 304 (aucb Note), 
340, 343, 345, 346*, 348, 350, 351, 352 
—359, 353*, 354*, 355*, 356*, 357*, 
360. 

— latifoiium Bl. 347*, 348*. 

— neglectum Bl. 350. 

— ovalifoiium 358*, 359*. 

— Eumpbianum Becc. 346*, 347*, 358*, 
359*. 

— Ola 340, 341, 347* 350* 351*, 352. 

— verrucosum Kaestef 346*. 

— species 359*. 

Gomortega nitida E. et P. 478. 
Gomortegaceae 478. 

Gompbostrobus 42. 

Gompbrena 743. 

Gonatantbus 534. 

Gonatopus 519. 

Gongora 845. 

Gonioscypba 745. 

Goniotbalamus 462. 

Goodyera 852. 

Gorgonidium 529. 

Gossypium 418. 

Grammatopbyllum speciosum Bl. 855. 
Graminaceae 775—794:. 

Gramineae 417, 510, 624, 684, 707, 733, 
765, 766, 767, 863, 933. 

Grammitis australis 448. 

Greigia 815. 

Griff inia 811. 

Gruinales 928, 929, 930. 

Gualteria 459. 

Guillainia 839. 

Gunn era 748, 

Guttales 930. 

Guttiferales 565, 928, 929. 

Guttiferae 471, 930. 

Guzmannia 816, 821. 

— tricolor 821*. 

Gymnadenia 851, 856. 

— conopsea 386, 733. 

— odoratissima 386. 

Gynenosipbon 829. 

— trinitatis JoH. 832*, 833*. 
Gymnospermae 1—302, 408, 420, 42 i, 422, 

423, 427, 429, 434, 435, 436. 437, 438, 

439, 448, 449, 450, 451, 494, 505, 617, 

618, 621, 622, 624, 741, 748, 749, 928, 

929, 930, 931, 932, 933, 940, 950. 

Gymnostacbys 520. 

Gynandrae 625, 692, 929. 

Gynandriris 798. 

Gypsopbila 381. 

Gyrocarpus Jacquini Eox. 485, 486*. 
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H. 

Habenaria 74, 851, 857, 858. 

— tridentata 641. 

Haemanthifoiiae 726. 

Haemanihus 811. 

Haemaria 846, 847"^' 

Haemodoraceae760, 761, 794, 800, 801, 863. 
Haematocarpus 598. 

Haemodorum 801. 

— spicatum R. Be. 800'^. 

— teretifolium 800*. 

Hagen bacMa 801. 

Haiodule 654, 658, 663, 685, 688. 

— uninervis 688. 

~ Wrightii 688. 

.Haiophiia 647, 648, 649, 671*, 672. 

— ovalis 648*. 
stipuiacea Foesk. 648*. 

Halo^iloideae 633, 647, 648. 
Haiorrliagidaceae 888. 

Hamadryas 583. 

Hamamelidaceae 440, 441, 927, 928, 930, 
940, 941. 

Hamamelidales 420, 928, 929. 
Hamamelideae 453, 455, 457, 510. 
Hamamelinae 440, 441, 564, 927, 930. 
Hapaline 534. 

Haworthia 728. 

— cymbiformis 728*. 

— fasciata Haw. 728*. 

— retusa Haw. 728*. 

Haylockia 812. 

Hebenstratia 629. 

Hechtia 815, 816. 

— glomerata Zucc. 816*. 

Heckeria 495, 496, 498, 499, 505, 506. 

— umbellata L. 498*, 499, 

Hedera 386. 

— Helix 470. 

-Hedycaria 476. 

Hedycarieae 476. 

HedycMeae 839—841. 

Hedychium 839, 841, 842, 844. 

— Gardnerianum Eosc. 840*. 

— Horsfieldii 844. 

Hedyosmum 510, 512. 

— arborescens Sw. 512*. 

— nutans Sw. 512*. 

Heleocbaris 770. 

-HeleocMoa 778. 

Heliampbora 891, 892, 893, 896, 899, 900. 

— nutans 892*. 

Heliantbemum 380. 

Heiiantboideae 424. 

Heiianthus 413*. 

Heiicodiceros 529. 

Heliconia 836, 838. , 

Helicophyllum 529. 

Heliopsis scabra 398* 

Heiiotropium 386. 

Helieboreae 566, 567—582, 583, 587,588, 615. 
Helieborinae 568. 

Heiieborus 382, 567, 568, 569, 570, 571, 
573, . 575. „ ; . 

— corsicus 569. 


Heiieborus cupreus 939. 

— foetidus 569. 

— lividus 569. 

— ni^er 382, 569*. 

— viridis 569*. 

Helmia triphylla 810*. 

Helobiae 438, 624, 625-692, 715, 863, 929, 
Heionieae 721. 

Helonias 721. 

Heloniopsis 721. 

Heiosidaceae 888. 

Helbsis guyanensis 747, 748. 

Hemanthinae 811. 

Hemerocaliaceae 731. 

Hemerocalleae 723, 725. 

Hemerocallideae 732. 

Hemerocallis 723, 733. 

— fulva 724. 

Hemiangiospermae 432, 436. 

Hemicarex 771, 773, 775. 

Hemicarpha 770*, 771. 

Hemichlaena 7 70. 

Hemiorchis 839. 

Hemiphylacus 723. 

Hennecartia 476. 

Hepatica 380. 

— triloba 384. 

Herminium 851. 

Hermodactylis 794, 796. 

Hernandia 486. 

— sonora L. 486*. 

— vitiensis Seem. 486*. 

Hernandiaceae 485—486, 863. 

Herpoiirion 723. 

Herreria 730. 

Herschelia 852. 

Hesperaloe 750. 

Hesperantha 800. 

Hesperis 215, 216*. 

— matronalis 387. 

— tristis 386, 387. 

Hesperocallis 732. 

Hesperomecon 904. 

Hessea 811. 

— stellaris Herb. 812*. 

Heterangium 15. 

Heteranthera 713. 

Heteropetalum 459. 

Heteropsis 517. 

Heterotropa 866. 

Heterosmiiax 760. 

Hexaglottis 796. 

Hexalobus 459. 

Hexapogon 797, 799. 

Hieracium 416. 

— venosum 641. 

HierocMoa 386, 784. 

Himantoglossum 851. 

Hippeastrum 814. 

Hippuridaceae 888, 

Hippuris 888. 

— vulgaris 666. 

Hitchenia 839. 

Hodgsonia 723. 

Hohenbergia 815. 

Hoiargidium 916. 
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Kolibosllia 594, 595. 

11 ol oeli I a!3i ? s 521 . 

Eoiolilirix 85 L 
Holystylis S()5. 

Homaloiiema 523. 

Hoiiierla 796. 

Hookera 732. 

Hopiopliytum 815. 

Hopilnae 774, 

Hoppia 774. 

■Horaeae 787. 

Hordeiim 782, 787. 

— disticiiiim 786*, 788, 790, 

— iiexasticlium 779*. 

— spontaneum 790. 

— trifurcatum 789, 

Hortonia 476. 

— Iloribunda 475*. 

Hortonieae 475, 476. 

Mottonia 389. 

Houttuynia 489, 490, 493, 506. 

— cordata Thuhb. 492*, 493. 
HuoDemannia 904. 

Hutchinsia alpina 371. 

Hatton aea 851. 

Hasemannia 598. 

HyacintM 716. 

Hyacintbas 386, 742, 743. 

— orientalis 742*. 

JBTybophrynium 844. 

Hydnora 886, 887. 

— africana 887*. 

Hydnoraceae 441, 863, 865, 868, 880 
' -887. 

Hydrangea japonica 383. 

Hydrastis 56o, 589, 590. 

— canadensis L. 590*. 

— jezoensis S. et Z. 590. 

Hydriila 643, 649. 

Hydrilleae 703. 

Hydrilloideae 633, 648—040. 
Hydrocharitaceae 631, 082—049, 687, 703, 

712, 829, 863. 

Hydrocbariteae 633, 085. 

Hydrocbaris 389, 635, 677. 

— morsas Ranae 635*. 

Hydrocleis 631, 632, 635. 

— nymphaeoides Buch. 632*. 

Hydrocotyie 500. 

Hydromystria 635. 

stolonifera O. Met, 539*. 
Hyclrophyllaceae 629, 698. 

Hydrosme 526. 

Hy line 814. 

Hymenocallis 813. 

Hymen ophy Hum 215, 

— peetinatam _Caee. 448. 

Hyoscyamas 3/3, 418. 

Hypecoideae 904, 905, 900—908. 

Hypecoum 905, 906, 907, 909, 910*, 911. 

— procumbens 382, 618, 903*. 907*, 
908*. 

Hyperbaena 598. 

Hypericum perforatum 406*. 

— prolificum 641. 

Hypocimus 861. 


I Hypodiscus 712. 

' Hypolaena 712. 

Hypolytroideae 770*, 771. 

Hypolytram 770*, 771. 

Hypopterygium adstringens ScHL. 941. 
Hypoxidaceae 801—802, 803, 863. 
Hypoxideae 801, 803, 827. 

Hypoxis 801, 802, 803. 

— erecta 802*. 

— stellata L. 802* 

Hysterophytae 888. 

L 

Icosandra 483. 

Iliciae 442 , 443 , 444 , 447 — 452 , 454, 
455. 

Ilicium 443, 444, 447, 451—452. 

— anisatum L. 452*. 

— floridanum Ellis 452*. 

— parviflorum 452*. 

— reiigiosum 452. 

Ilicieae 510, 941. 

Illigera 485, 565. 

— coryzadenia Meissn. 486*. 

Impatiens flava 640. 

Inga 880. 

IpEigenia 721. 

Ipomoea 808*. 

Iriartea 757. 

— ferox 824. 

Xriarteae 547 

Iridaceae 716, 720, 733, 761, 794—800, 827, 
829, 863. 

' Irides 716. 

Iridoideae 794, 790—799. 

Iris 417, 650, 794, 796—799, 837. 

— falcifolia 797, 

— germanica 406*, 796, 797*, 798. 

— longiscapa 797. 

— . paliida 797, 798, 799. 

— — abavia 798, 799*. 

— persica 798. 

— pseudacorus 797, 798*. 

— scipEium 798. 

— sisyrincEium 798. 

— stylosa 733, 

— verna 641. 

Irvingieae 941. 

Isopyrinae 568, 570, 571. 

IscEnosipEon 844. 

Isomeris 911. 

Isopyroideae 567, 568, 569—574. 

Isop^um 382, 567, 568, 569, 570* 571*, „ 

— adoxoides 571*. 

— anemonoides 571*. 

— grandiflorum 570, 571*. 

— tEalictroides 570. 

Isoetes 211, 216, 653. 

IteadapEne 479, 484. 

Ixia 800. 

Ixieae 799, 800. 

Ixioideae 794, 799, 800. 

Ixiolirinae 813, 

Ldolirion 813*. 
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Jatrorriiiza 598. 

Jeffersonia 589, 591, 594. 

— diphylla 594. 

Jolinsonia 731*. 

Jolmsoiiiaceae 731, 863. 

Joinvillla 766. 

Juglandaceae 425, 941, 944, 948, 949, 
950. 

Juglandaies 44, 420, 929, 941. 

Juglans 413, 414, 419, 939, 940. 

— cordiformis 742. 

— regia 369, 413*, 414*. 

Juliana 928, 941~M8, 949, 950. 

— adstringens Schl. 941, 942, 943*, 944*, 
947*. 

— amplifolia Hemsl. et Eose 941, 942*. 

— glauca Hemsl. et Eose 941. 

— mollis Hemsl. 941, 944. 

Jiilianaceae 941 — 950. 

Julianales 941. 

Juncaceae 425, 707, 711, 716, 761, 704, 
705, 767, 768, 776, 780, 781, 785, 863. 
Juncaginaceae 049—053, 663. 


Juncella 711. 

Juncellus 770. 

JuBci 716. 

Junciis 764, 765. 

— bufonius 641. 

— bulbosus 765*. 

Juniperaceae 98, 149ff. 

Junipereae 98, 286. 

J uniperoideae 98. 

Juniperus 70% 98, 130, 137, 149, 163 (Note), 
218, 286, 294, 296, 420. 

— Sectio Caryocedrus Endl. 150. 

— — Oycedrus 150. 

Sabina Etol. 151. 

— alpina Gaxji). 150, 

— cninensis L. 152. 

— conferta Parl. 151. 

— communis L. 113, 114*, 150, 152, 153% 
154*, 155, 156*, 157*, 158% 159% 187. 

var. nana Willd. 150, 152. 

Land, lusus gymnosperma 

SCHROT. 160. 

— drupacea 150*. 

— erlcoides Nois. 118. 

— excelsa Willd. 152. 

— foetidissima Willd. 152. 

— glauca Hort. 117. 

— macrocarpa Siebth. 151, 932*. 

— mexicana 152. 

— occidentalis L. 152. 

— oxycedrus L. 125, 150,' 151*. 

— pboenicea L. 152. 

— prostrata Hort. 150. 

—■ religiosa Boyle 152. 

— rigida S. et Z. 151. 

— Sabina L. 151% 152. 

— Sanderii Mast. 118. 

— squamata Don. 152. 

— taxifolia H. et Arn. 151. 

— Yirginiana 152, 155, 156*, 157*, 158% 
Juno 798. 


Kadsura 443, 454. 

— scandens 455% 

Ealmia angustifolia 641. 
Kampferia 839. 

— ovalifolia 840*. 

Karatas 815. 

Kei tia 796. 

Keteleeria 250, 205, 286. 

— Davidiana 265. 

— EFeiyniana Mast. 265. 

— Eabri Mast. 265. 

— formosana Hayata 265. 

— Fortune! Carr. 265, 266% 

— sacra 265. 

Kibara 476. 

Kingia 764. 

Kingston ia 459. 

Klattia 796. 

Knautia arvensis 408, 637. 
Knipbofia 725, 729. 

— Bucbananii Bak. 725*. 
Kobresia 771, 773, 775. 
Kreysigia 721. 

Kryptogamae 427. 

Kumora 726. 

Kyilingia 770. 


L. 

Labiatae 380, 388, 492, 629. 

Lacbenalia 742. 

Lacbnantbes 801. 

Lacbnocanlon 707. 

Lacistema 489. 

Lacistemaceae 506. 

Lactoridaceae 440, 487—489, 863. 

Lactoris 510. 

— fernandesiana Phil. 487*. 
Lagarosipbon 043, 649. 

— alternifolia Eoxb. 643. 

— muscoides 643. 

Lagenandra 529. 

Lagenocarpus 774. 

Lagenostoma 183. 

Lamium 391. 

Lamprococcus 815. 

Lanaria 802. 

Lansium domesticum 829. 

Lapageria 760. 

— rosea 760. 

Lapeyrousia 800. 

Lapiedra 812. 

Lardizabaia 594, 595, 590, 597. 

— biternata 596*. 

Lardizabalaceae 594—597, 615, 863, 865, 
904, 905. 

Lardizabaleae 510, 565, 566, 587, 589. 
Lariceae 250, 209—274. 

Laricineae 286, 

Larix 19, 120, 208, 213, 214, 222, 236, 251, 
272— 274, 283, 285, 286. 

— americana Mich. 273*. 

— Gajanderi Mayr 273. 

— chinensis Beissn. 272. 
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Larix daliiiiica Tuecz. 273"^'. 

— eiiropaea DC, 273'^ 274*. 

— Giiffitliii Hf. et T. 273*. 

— kiirilensis Mayk. 273. 

— leptolepis Gobb. 273*. 

Lyaiiii Pabl. 272. 

— occiclentalis Nutt. 272, 273*. 

— Potanini Bat. 273. 

— Priacipis Rupprechtii Mayr. 273. 

— sibirica Lebeb. 273*. 

Lasia 526. 

— spinosa (L.) Thw. 526*. 

Lasieae 525, 526. 

Lasioideae 514, 516, 525-527. 

Lathraea 380, 384. 

Lauraceae 440, 442, 475, 478-485, 486, 863. 
Laureae 479, 483, 484. 

Laarelia 477. 

— novae zeelandiae Cunn. 477*. 

-- sempervirens Tul. 477*. 

Lanrelieae 477. 

Laurineae 442, 47B— 486. 

Lauroideae. 480, 483. 

Lauras 480. 

— nobilis L. 479*, 484*. 

Lavendula 386. 

— vera 385. 

Lebetanthus americanus 448. 

Leguminosae 417, 418, 667, 880. 

Leichartia 143. 

Leitneraceae 940. 

Lemna 537, 538, 539* 540, 627. 

— gibba 5fe*, 540. 

— minor 538*, 540*, 541. 

— trisulca 536, 537*, 538*, 540*. 
Lemnaceae 514, 534, 536-541, 545, 863. 
Libertia 796. 

Librocedrus 70*, 98, 120, 136—141, 286. 

— Bidwellii 64. 

— chiJensis Enbl. 136. 

Torr. 100, 136*— 141, 137*, 139*, 

140*, 163 Note. 

— Doniana Enbl. 136*. 

— macrolepis B. et H. 136. 

— papuana F. v. M. 136. 

— tetragona Eistde. 136. 

Ligustrales 928, 929. 

Lilaea 649, 651, 652, 653, 654, 658. 

Lilaea subuiata 652, 653*. 

Liliaceae 434, 502, 623, 712, 716, 717—722, 
791, 793, 794, 796, 801, 815, 829, 842, 
863. 

Liliae 716. 

Liiiales 425. 

Liliastram 723. 

Liliifiorae 371, 624, 625, 692, 693, 715— 766, 
767, 702—834, 835, 848, 863, 929. 
Liliiim 171, 402, 618, 623, 624, 627, 733, 
740, 741, 745, 748, 749. 

— auratiim 409* 725. 

— bulbiferum 745. 

— martagon 409*, 410*, 749. 

— tigrinum 725. 

Limada 598. 

Limadeae 598. 

Limnanthes JDouglasii 594. 


Limnobium 635. 

Limnocbaris 628. 

— fiava 632. 

— Humboldtii 632. 

Limnopbyton 626. 

Linaria 382, 391, 418. 

— alpina 380. 

— striata 405*. 

Lindera 480, 484. 

— Benzoin (L.) Meissn. 484*. 

Linnaea borealis 389*. 

Linum 381. 

Liparis latifolia Lindl. 855. 

Lipocarpba 771. 

— argentea 770*. 

Liriodendron 443, 445, 446, 447, 616, 809. 

— sinense 446*. 

— tulipiferum L. 443, 446, 640. 
Liriodendropsis 808. 

Liriope 761. 

~ graminifolia 761*. 

Listera 852. 

— ovata 856. 

Litsea 482. 

Litseae 479, 481, 482. 

Litautbus 742. 

Litbospermum arvense 371. 

— purpiireo-coeruleum 384. 

Littonia 721, 765. 

— modesta Hk. 766*. 

Lentibulariaceae 618. 

Leontice 592, 593, 594, 891. 

— altaica 594. 

— cbrysogonum L. 593. 

— vesicaria 594. 

Leontocbir 801. 

Lepidium 916*. 

— draba 371. 

Lepidocaryinae 547, 552—554. 
Lepidodendraceae 21, 24, 285. 
Lepidodendron 15, 24, 34, 35. 

Lepidolobus 712. 

Lepidosperma 774. 

Lepironia 774. 

Leptaloe 725, 726. 

Leptarrbena 891. 

Leptocarpus 712. 

Leptopleura 611. 

Leptorboeo 694. 

Leptosolaena 839. 

Leptotes bicoior 849*. 

Leptopyrium 568. 

Lepyrodia 712. 

— bermapbrodita 711. 

Leucobryum glaucum 641. 

Leucocoryne 732. 

Leucocrinum 724. 

Leucojum 812. 

— vernum 171. 

Leviera 476, 

' Lioydia 740, 741. 

Loasaceae 629. 

Lodoicea seycbellarum 546, 552. 

■ Lomandra 763. 

: Lomandraceae 761—763, 764, 765 863. 

I; Longicornes (Aquilegia) 571. 
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iLonicera 381, 387, 808^\ 

— alpigena 390*. 

— caprifoiium 387. 

— coerulea 724. 

.LopMocarpus 626. 

LopMoia 802. 

Loranthaceae 629, 888. 
-LorantJms 629, 742, 743. 

Lotus 393. 

— corniculatus 392. 

— Jacobaens 474. 

Lourya 761. 

— campanulata 761*. 

Lowia 836. 

Loxocarya 712. 

Ludovia 541, 543. 

-Luziola 782, 784. 

— peruviana 783*. 

Luzuia 764, 765, 776. 

— campestris 765*. 

— coiensoi 65. 

Luzuriaga 760. 

— erecta Kunth 760*. 
Luzuriagaceae 700, 863. 
Luzuriageae 716. 

Luzuriagoideae 793. 

Ly caste Skinneri 856. 

Lychnis 381. 

— diurna 369. 

— dioica flore albo 369. 

rubro 369. 

~ Flos Jovis 365. 

— vespertina 369. 

— viscaria 389. 

Lycium 373. 

Lycoris 814. 

Lycopodiales 3, 4, 15, 24. 
Lycopodineae 285. 

Lycopodium 862. 

— inundatum var. Bigeiowii 641. 

— Selago 71. 

— volubile 74. 

Lyginia 712. 

Lyginodendron 15. 

Lysichiton 515, 522. 

LysimacMa nemorum 371. 

~ stricta 641. 

Lythraceae 930. 

Ly thrum Salicaria 369. 


M. ■ 

Machilus 481. 

Maconella 904. 

Macrochordium 815. 

Macropidis 802. 

Macropiper 495, 496. 

Macrozamia 7. ■ 

— ''Spiralis '618. 

Maerna 913. 

— angoIensis','DC.-912*, 

Magnolia 44, 363, 426, 443, 444, M5, MO, 
451, 616, 891. 

~ Blumei 'PBAHTii 445. 

— Campbeill''383. ■ 

— conspicua 445*. ' :V. ■."I 


I Magnolia cordata Mich. 445. 

*— glauca 641. 

I — grandiflora L. 445*. 

' — obovata 445. 

— Precia 445*. 

— - steiiata Max. 446. 

— Yuian 445. 

Magnoiiaceae 425, 428, 431, 438, 440, M2 
-450, 458, 471, 473, 474, 475, 486, 487, 
488, 489, 493, 510, 566, 603, 808, 809, 
863, 927, 928, 929, 930. 

, Magnolieae 442, 443, 444, 445—447, 454, 
455, 458. 

Magnoliineae 458. 

Magnoiineae 442. 

Mahonia 593. 

MaiHea 782. 

— crypsoides 786*. 

Majanthemum 745. 

Malaxis 846, 852. 

— paludosa 852. 

Malpighiaceae 365. 

Malva rotundifolia 372. 

Malvaceae 366, 417, 790. 

Mamillaria 371. 

Manglietia 445. 

— glauca 445. 

Mangonia 529. 

Mantisia 839, 842. 

— saitatoria Sims, 842*. 

Mapania 774. 

Maranta 843*, 844. 

— bicolor Ker. 843*, 844. 

Marantaceae 838, 839, 842—844, 863. 
Marantochloa 844. 

Marica 796. 

Marsippospermiim 765. 

Massangea 816. 

Massonia 742. 

Matthaea 476. 

Mauritieae 547. 

Mayaca 702. 

— fluviatilis 703* 

— - Michauxii 702. 

— Sellowiana Kuxth. 703* 

Mayacaceae 702. 

Mayadaceae 863. 

Mayadeae 787. 

Meconopsis 904, 906. 

Medeola 745. 

— virginica 641. 

Meduiloseae 329. 

Megacarpaea 916. 

— polyandra 916*. 

Megarrhiza californica 594. 

Melampyrum americanum 641. 

— arvense 419. 

— cristatum 384, 

— pratense 372. 

Melanthiaceae 717—722, 736, 743, 760, 761, 
794, 863; 

Meianthioideae 717. 

Melanthium 718. 

Melasphaerula 800. 

Melastomaceae 829. 

Melianthaceac '765.'' 1 ■ 
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Melica 776. 

Meliaceae 471. 

Meliaiitiiiis 386, 

Bleilitis melissopliylliim 384. 

Melocalamiis 779. 

Melocanna 779. 

— bambiisoides 779. 

Melodoreae 462— MS. 

Melodorum 459. 

Meoispermaceae 440, 441, 565, 566, 589. 

597—598, 863, 865, 891, 930. 
Menispermum 59k 
Mercnrialis 707. 

Merendera 719, 720. 

Mesanthium 707. 

Mesomelaena 774, 

. Mespiks 385, 418. 

Metanarthecium 721. 

Metrosideros florida 18. 

Metroxyleae 547. 

Metroxylon 546. 

Mezzettia 459. 

Mianthas 854, 

Michelia 443, 445. 

Micrantlaus 800. 

Microcacbrys 61—04, 69*, 71, 87, 88, 286. 

tetragona 01*, 02*— 04, 88*. 

Microcasia 528. 

Microcycas 68, 69*. 

Microlaena 784. 

Micropora 483. 

Miersia 735. 

Miliigania 750. 

Milla 618, 732. 

Miliusa 459. 

Miliaseae 459. 

Mimosa 382, 882* 

Mimoseae 366. 

Mimalas 391. . 

Mirabilis Jalapa 372. 

Miseanteca 484. 

Mitrephora 459, 404. 

— (Uvaria iiamilis Bl.) 464*. 

Mitreplioreae 403—404. 

Moliaia 776 (FaBnote). 

Mollinedia 476*. 

Monachaatlias 854. 

Monadenia 852. 

Monandrae 844, 845, 846, 852, 863. 

Monimia 476*. 

Monimiaceae 440, 442, 474—477, 478, 479, 
486, 863, 886. 

Moaimieae 476. 

Monimioideae 475. 

Monocharia 713. 

Monochlamydeae 44, 420, 421, 422, 423, 
425, 426, 427, 438, 439, 928, 929, 931, 
939, 946,960. 

Monodora 469, 466—467. 

— Myristica Don. 467. 

Monodoreae 466. 

Monokotyledonae 124, 319, 408, 416, 416, 
438, 439, 602, 603, 504, 510, 565, 666 
594, 606, 612, 615, 616—624, 625 ff., 864, 
929 930 

Moaotopa *381, 384, 414, 416. 


Monotropaceae 629. 

Monstera 521, 541, 757. 

— . deliciosa Liebm. 521*. 

— pertasa (L.) be Veiese 521*. 
Moastereae 520. 

Monsteroideae 514, 516, 520 — 521, 
Montoliraea 851. 

MontricJbardia 527. 

MontricJiardieae 525, 527. 

Monoclea 410 fNote). 

Moraea 796. 

Moraeae 796. 

Morenieae 547. 

Moringa 903. 

Moras 370. 

Mourera 748. 

Macorineae 859. 

Mailla 732. 

Masa 618, 836. 

— ensete 835. 

— sapientiam 837. 

Masaceae 885—839, 863. 

Muscari 74k 

— comosam 383, 474. 

— neglectam 171. 

Myosurus 363, 583, 586, 586, 587, 603. 

— minimas 585*, 587. 

Myrica Gale 641. 

Myricales 44, 420, 929. 

Myriceae 940, 949. 

Myristica 163, 408—471. 

— corticosa 470*. 

— fragrans 182, 469*, 470*. 

Myristicaceae 440, 442, 458, 467, 408—471, 

486, 863. 

Myrothamaaceae 488, 510, 511, 512, 518, 
863. 

Myrothamnas 510, 511, 512, 518. 

— flabellifolia Welw. 513* 

— moschata Baill. 513*. 

Myrsiaaceae 930. 

Myrsiphyilam 744, 760. 

Myrtales 928, 929. 

Myrtinea 930. 


N. 

Nageia 17, 19. 

Najadaceae 663, 079—084, 742, 863. 

Najas 654, 663, 669, 675, 079-084, 714. 

— flexilis 653, 678*, 68d* 681, 682*, 683^ 
684, 

— gramiaea 678*, 680*. 

— major All. 629*, 679, 681* 682, 734*. 

— mariaa 679, 680* 681 . 

— miaor 680*. 

— SchweinfartMi 680*. 

Nandiaa 364, 591, 592. 

— domestica Thxjjstb. 591*, 592. 

Naaolirioa 723. 

Narcissiaae 8lk 
Narcissas 371, 716, 813. 

— bifloras 932*. 

— poeticas 386, 813*. 

— pseudoaarcissas 365, 814* 

Nartbeciam 716, 721. 
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'Nasturtium 916. 

Naumburgia 428. 

Nechamandra 643. 

Nectandra 481. 

Kelumbium iuteum 603. 

— speciosum DO. 603, 604. 

Nelumbo 598, 603, 611, 614, 615, 620, 709. 

— lutea 604^, 605, 606*, 612. 

— nucifera Gaeeot. 603, 604*. 
Nelumbonoideae 599, 603—007. 

Nemastjlis 796. 

Nematanthera 495, 496. 

NemopMla 629. 

Nemuaron 477. 

Neotinea 851. 

Neottia 384, 848, 852. 

— Nidus ayis 862*. 

Neottiinae 846. 

Nepenthaceae 440, 441, 863, 889, 895, 809 
—902, 930. 

Nepentbaies 440, 441, 863, 889—902, 930. 
Nepenthes 826, 890, 896, 900 — 902*. 

— ampullaria 900*, 901. 

— destillatoria 900*. 

— gracilis 901, 902*. 

— melamphora 902*. 

— phyllaraphora 901. 

— Kaffiesiana 902*. 

Nephrolepis tuberosa 74. 

Nephthydieae 525, 527. 

Nephthytis 515, 527. 

— Gravenreiithii 516. 

Nerine 812. 

— flexuosa 812*. 

Nertera depressa 74. 

Neuwiedia 844, 845*, 850. 

Nicandra 382. 

Nicotiana 373, 627. 

Nidularium 815, 818, 819, 820. 

— Innocentii 819*. 

Nietneria 721. 

Nigella 382, 568, 575, 570, 577, 578. 

— damascena 576*, 577. 

— Garidella 576*. 

— Mspanica 576*. 

— orientalis 576*. 

Nigellastrum 577. 

Nigellinae 568, 570, 577. 

Nigritella 851. 

Nipa 532, 546, 547. 

— fructicans 553*. 

Nivenia 796. 

Nolina 750. 

: — recurvata Hemsl. 758*. 

Nolineae 750. 

Nostoccaceae 311. 

Notaphoebe 481. 

Nothofagus 64, 65. 

Nothopanax Colensoi 64. 

Notorrhizae 917. 

Notosceptrum 725. 

Nuphar 492, 598, 007-009, 610. 

— advena 607. 

— affine Harz 607. 

— Iuteum 607, 608*, 641. 

Nyctagimaceae 618, 


Nymphaea 389, 428, .492, 593, 594, 598, 
601, 606, 009-011, 612, 631, 714. 

— advena 612, 709. 

— aiba 604, 610*, 611*. 

— coeruiea 611. 

— dentata 610. 

— Lotus 611*. 

— odorata 641. 

— rubra 610*. 

— sansebariensis 610, 611*. 

— steiiata 610. 

Nymphaeaceae 428, 429, 430, 441, 492, 565, 
566, 593, 594, 598-012, 613, 614, 628, 
629, 712, 863, 886, 891. 

Nymphaeoideae 599, 007 — 012. 


0 . 

Ochagavia 815. 

Ochlandra 779, 783, 784. 

— travancoria 782, 783*, 786*. 

Ochnaceae 930. 

Ochradenus 924, 925. 

Ocotea 480, 481. 

Octochnis 143. 

Odontocarya 598. 

Odontoglossum 860. 

— crispum 856. 

Odontopus sexpunctulatus 334. 

Oenoue 748. 

Oenothera 386, 391. 

— gigas 837. 

— Lamarckiana 837. 

Oligomeris 924, 926. 

— dipetala Mull.-Argi-. 924*. 

— subulata Boiss. 924*. 

Oniorico 251. 

Omphaiodes verna 384. 

Onagraceae 425. 

Oncidiinae 847. 

Oncidium 849*. 

— flexuosum E. Coi3'N. 856. 

— incurvum WiEO. 856. 

Onociea sensibiiis 641. 

Onychosepaium 712. 

Oomycetes 202. 

Ophrydeae 859, 861, 

Ophrydinae 846, 847, 851. 

Ophrys 846, 847*, 851. 

— aranifera 852. 

Ophione 526. 

Ophiogiossum 211. 

Ophiopogon 761. 

Ophiopogonaceae 700, 701, 800, 801, 813. 
Ophiopogonoideae 801, 

Orchidaceae 416, 844—802, 863. 

Orchideae 366, 388, 391, 393, 408, 424, 474, 
510, 627, 733, 734, 735, 742, 827, 875. 
Orchis 845*, 847*, 851, 852, 856, 858, 

— maculata 852*. 

— mascuia 852*. 

— militaris 849*. 

— pallens 733. 

Oreoboieae 767, 708, 709. 

Oreobolus 767, 70S, 709, 774, 781, 785. 

— Pumilio 708* 
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Omithogalum 733, 742, 743. 
Ornit-lioglossiim 72 L 
OrobaBclsaceae 416, 629. , 

Orobiis angustifolius 733. 

Oropliea 459. 

OroDtium 522. 

Ortgiesia 815. 

OrtSoploceae 917. 

Ortiiopteiygium 941, 945, 946. 

— Huaucui 941. 

Oryza 776, 787. 

— punctata 788. 

~ satiTa 776, 777% 786*. 

Oryzeae 787. 

Osmunda 215. 

— cinnamomea 641. 

Othrosanthus 796. 

Ottelia 633, 634, 646, 647, 649. 

— alismoides 633, 634. 

Ottelieae 631, 633. 

Ouvirandra fenestraiis PoiE. 660*. 
Oxalis acetoselia 369. 

— stricta 371. 

— violacea 395*. 

Oxandra 459. 

Oxycedrus Enbl. 150. 

OxycMoe 765. 

Oxygraphis 583. 

Oxymitra 459, 462, 463. 

— Gardner! Hk. et T. 463*. 

— gigantea Hk. et T. 463*. 


P. 

Pachites 851. 

Pachygone 598. 

Pachygoneae 598. 

Paehylepis 145. 

Pachytesta 183. 

Paeonia 566, 587, 588. 

Paeonieae 565, 566, 587. 

Paepalanthus 707. 

— Eegelianus 706*. 

Pagiophyllum 42. 

Palianthes 806, 811. 

— tuberosa 811. 

Paiisota 694, 697, 701. 

Palissya 42. 

Palmae 163, 469, 502, 510, 755*, 756, 757. 
Palmaceae 545—555, 863. 

Palmeria 475, 476. 

Palmyra 550. 

Pandanaceae 541, 545, 555—560, 562, 827, 
863. 

Pandanus 543, 545, 555, 558—560, 559*, 
562,747,754,757. 

— fascicularis Lam. 558*. 

— foetidns Eoxb. 558. 

— fragrans Bgt. 558*. 

— furcatus 545, 558. 

— Lais Kurtz 558*. 

— macrocarpus Bgt. 558*. 

— militaris Gaub. 558*. 

— odoratissimus 747. 

— pygmaeus Hk. 558*. 

— racemoeus 558. 


Pandanus fcenuifolius Balf, fil. 558*. 

• — utilis 558*. 

Pancratineae 814, 

Pancratimn 814. 

— iliyricum 814*. 

Paniceae 782, 787. 

Panicoideae 787. 

Panicum 784. 

Papaver 380, 390, 396, 418, 594, 608, 904, 
905, 906. 

— alpinum 384, 386. 

— bracteatum 905. 

— orientale 905. 

— Ehoeas 906*. 

— somniferum 906*. 

Papaveraceae 428, 430, 441, 509, 598, 618, 
863, 889, 003*, 904-911, 913. 
Papavereae 904. 

Papaveroideae 904—906. 

Paphiopedilum 850, 851. 

— caudatum 383, 851. 

Papilionaceae 381, 390, 392, 393, 397, 474. 
Papyrus 770. 

Parabaena 598. 

Paradisia 723. 

Pariana 782, 783*, 784, 786*. 

Parideae 744, 745. 

Parietales 889, 928, 929. 

Paris 716, 745. 

— quadrifolia 371, 745, 749. ’ 

Parnassia 889. 

— palustris 387. 

Parnassiaceae 441, 889. 

Parvatia 594, 595. 

Pasithea 723. 

Passiflora 418. 

Patersonia 796. 

Pauridia 801. 

Pedaliaceae 629. 

Pedicellaria 911. 

Pedicularis 380. 

— incarnata 374*, 375- 
Pelargonium 386. 

— atrum 387. 

— fcriste 387. 

Peiiosanthes 761. 

— Teta 761*. 

Peltandra 525. 

Peltandreae 523, 525. 

Pennaeaceae 411, 435, 509, 617, 748. 
Pentasticha 770. 

Peperomia 489, 490, 493, 494, 499, 500 
—510, 555, 617, 618, 624,627,747,748, 
749. 

— arifolia 508. 

— blanda Humb. et Bohpl. 500*. 

— bracteata 501. 

— campyiotropa 501. 

— claytonioides 501. 

— cotyledon 501. 

— cyclaminoides 501. 

— falsa 501. 

— Gaudichaudii 501. 

— graciilima 501. 

— Mspidula 506*, 507*, 509. 

— macrandra G. DC. 501*. 
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Peperomia mexicana 501. 

— minuta 501. 

— monticoia 501. 

— Ottoniana 508. 

— ovato-peltata 501. 

— parvifolia DC. 50D, 502*, 503. 

— pedicellata Dahlst. 501^. 

pellucida 499, 502*, 504*, 505, 507, 508, 
509, 748. 

— pinula 501. 

peruviana Dahlst. 501*, 502*, 503. 

— resedaefiora Andes 500. 

— rupiceda 501. 

— sintensii 508*, 509*. 

— umbiiicata R. et P. 501. 

— verruculosa 501. 

Peperomiae 494, 499—510. 

Peponiferen 930. 

PerapJaora 598. 

Pericampylus 598. 

Pernettya mucronata Gaud. 448. 

Persea 480, 481. 

— gratissima 480, 481*. 

— meyeniana 479. 

Persica vulgaris 380. 

Persioideae 480. 

Perularia 851. 

Petrosavia 721. 

Petunia 387. 

Peumus 476. 

Piiaeanthus 459. 

Phaedranassa 814. 

Phaeospherion 694- 
Phajinae 847. 

Phajus 847*. 

PJbalaenopsis 860*, 861. 

— amabilis 855, 856. 

— cornu eervi 856. 

— vioiacea 855, 856. 

Pbalangieae 723. 

Phalarideae 787. 

Pbalaris 782. 

Phanerogamen 154, 265. 

Pbiladelpbus coronarius 386. 

PMlesia 716, 760. 

— buxifolia 760. 

PMlodendreae 523. 

Pbilodendroideae 514, 516, 5^3—525. 
Philodendron 523, 757. 

— cannaefolium Schott 524*. 

— eximium Schott 525*. 

Philodice 707. 

PMppsia 784. 

— algida 786*.l 
Phlebocarya 802. 

Phlebodium nudum 17. 

Phlox 391. 

Phoebe 480, 481. 

Phoeniceae 546. 

Phoenix 549, 550, 

— dactylifera L. 549*. 

Phormium 723. 

— tenax,.723.,. ' 

Phrynium 844. 

Phycagrostis 687, 688. 

— major Caeol. 687. 


Phycoschoenus 687. 

Phygelius capensis 382. 

Phylianthus cyclanthera 366. 
Phyiiocladioideae 94. 

Phyllocladus 89-98, 173, 286. 

— aipinus 89, 91 — 98, 92*, 95*, 96*. 

— aspleniifolius 89, 90*, 91. 

— glaucus 89, 90*. 

— hypophyUus 89. 

— protractus 89. 

— rhomboidalis 92. 

— trichomanoides 89, 90*, 91, 92, 93; 
Phyllospadix 654, 658, 663. 

Physalis 373. 

Physostemon 911, 912. 

Phytelephantinae 546, 547—548. 
Phytelephas 545, 546, 547, 548. 

— macrocarpa 647*, 548*. 

— microcarpa E. et P. 547*, 548*. 

— Pavonii 548*. 

— Euizi 547*, 548. 

Phyteuma 302. 

— spicatum 384. 

Picea 69*, 208, 217, 250, 251-250, 260, 264,, 
265, 279, 280, 283, 285, 286. 

— Sectio dehiscentes 251. 

Eupicea Willk. 251. 

Genuinae 251. 

Omorico Wille:. 251, 252. 

— ajanensis Fisch. 252. 

— alba Lk. 99, 210, 252, 264. 

— Alcockiana Caee. 251. 

— asperata Mast. 252. 

— aurantiaca Mast. 252. 

— brachytila Mast. 251. 

— Brewiana Watson 252. 

— complanata Mast. 252. 

— Engelmannii Eno. 252. 

— exceisa Lk. 210, 214, 251, 252—250; 
253*, 254*, 255* 

f. acrocona Fe. 252. 

— Glehnii Mast. 251. 

— likiagensis Mast. 251. 

— Mastersii Maye. 251, 

— montigena 251. 

Morin da Lk. 251, 271. 

— Neoveitchii Mast. 251. 

— nigra Lk. 99, 252. 

— omorica PanOiO 252. 

— orientalis Lk. et Caee. 251. 

— polita Caee. 251. 

— pungens Eng. 252. 

— purpurea Mast. 252. 

— rubra Lk. 252, 

— Schrenkiana F. et M. 251. 

— sitchensis Bong. 100. 

— spinulosa Geifk. 252. 

— Watsoniana Mast. 252, 

— Wilsoni Mast. 251. 

Piceae 250, 251-259, 286. 

Picramnia 941. 

Picrodendrum 941. 

Pilosella 416. 

Piiostyles 868, 880— 88^, 886. 

— aethiopica Webee 880, 881, 886.. 

— Hausknechtii Boiss. 883, 886. 
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Pliost?les Iiigae 880, 881*', 882*, 883. 

ITiei 880, 881*. 

Plmelea laevigata, 65. 

Ploaceae 179. 

Pineae 42, 63, 208, 250, 274-283, 284, 286. 
.Pineilia 529. 

Pingiiiciila 416. 

Pinites 43, 

Pinus 2, 3, 7, 19, 36, 41, 62, 69* 109, 113, 

114, 115, 126, 130, 131, 132, 153, 170, 

176, 177, 179, 190, 206, 208, 210, 211, 

217, 336, 242, 243, 246, 247, 248, 251, 

255, 256, 260, 261, 272, 274—283, 284, 
285, 286, 641. 

— Sectio DipIoxyloB Koehne 275, 276. 
Haploxylon Koehne 275. 

— Subsectio Cembra Pael. 275. 

Murraya Maye. 277. 

Paracembra Koehnb 275. 

— — Pinea Koehne 278. 

Pseudostrobus Maye 272. 

— — Taeda Maye 276. 

— albicauiis Engelm. 275. 

— araucana Mol. 30. 

~ Armandii Feanok 275. 

— aristata Ekgelm. 275, 276*. 

— arizonica EiirGELM. 276*. 

— austriaca 279, 281, 282*. 

— ayacahuite Eheei^b. 275. 

— Baifouriana Mueeay 275. 

— Banksiana Lamb, 277, 

— Bungeana Zucc. 275, 276*. 

— Cembra L. 275, 276*. 

— cembroides Zucc. 275, 276*. 

— cbihuahuana Engelm. 277. 

— contorta Dougl. 277. 

— Ooulteri Donk. 277. 

— densiflora S. et Z. 278. 

— edulis Eistgelm. 275, 276*. 

— Engelmannii Oaee. 277. 

— excelsa Wall. 275. 

— flexilis James 275. 

— Gerardiana Wall. 271, 275, 276*. 

— halepensis Mill. 278. 

— Henry i Mast. 278. 

— inops Soi;. 277, 

— insignis Dougl. 277. 

— - Jeffrey! Muek. 277. 

— koraiensis S. et Z. 275. 

— Lambertiana Dougl. 100, 137, 275. 

— laricio PoiE. 130, 131, 176, 277*, 278. 

var, austriaca 278. 

— latifolia Saegent 277. 

— ieucodermis Ant. 277, 278. 

— mitis Mich. 277. 

— • monophylia Tore, et Pebmoot 275. 

— montana Mill. 278. 

var. Pumilio 207, 278. 

var. uncinata 278, 279, 282. 

monticoia Dougl. 275. 
muricata Don. 277. 
nigra 278*. 

Parryana Engelm, 275, 276*. 
parviflora S. et Z. 275. 
pentapbylla Maye 275. 

Pence Geis. 275. 


Finns Pinaster Sol. 278. 

— Pinea L. 278. 

— ponderosa Dougl. 300, 277*. 

— pnmila Egl. 275. 

— pumilio 113, 114*, 279. 

— pungens Mich. 277*. 

— resinosa Soland. 62*, 216, 278,279, 282 

— rigida Mill. 277*, 279, 282, 283. 

— Sabineana Dougl. 277. 

— scipioniformis Mast. 275. 

— silvestris L. 8*, 9*, 37* 113, 114*, 277* 
278*, 280, 282. 

— sinensis Lamb. 278. 

— strobiformis Engelm. 275. 

— Strobus L. 41*, 275, 276*, 279, 280*, 
281*, 282*, 283*. 

— taeda L. 277. 

— Thunbergii Pael. 278. 

— torreyana Paee. 276. 

~ tuberculata Go ED. 277. 

Piper 490, 493, 494, 495, 4%— 498, 499, 
500, 505, 506, 510, 606. 

— adunca L. 497. 

— Betel 499. 
medium Jaoq. 497*. 

— nigrum L. 493, 495, 496*. 

Piperaceae 440, 487, 488, 489, 492, 493—510, 

511, 515, 517, 618, 863, 930. 

Piperaies 420, 489, 510, 514, 517, 545, 564, 
624, 862, 863 , 928, 929. 

Pipereae 494—499. 

Piperinen 440, 487—512, 889, 930. 
Piptocalyx 476. 

Piptosf)atha 523. 

Piptostigma 459. 

Pirola secunda 381. 

Pironneava 815. 

Pirus 385. 

— malus 400*. 

Pistacia 944, 948, 949, 950. 

Pistia 535, 540, 620, 627, 709. 

— stratiotes L. 536*, 677. 

Pistioideae 514, 517, 534. 

— (im Texte steht Stratioideae) 535, 536. 
Pitcairnia 382, 815, 817. 

— corallina L. et A. 817* 

Pitcairnieae 815, 817. 

Pitcairniineae 815. 

Pittosporaceae 930. 

Pittosporeae 471. 

Pittosporum Colensoi 64. 

Pityoxylon 285. 

Placea 814. 

Plantago 418, 492. * 

— lanceolata 405*. 

Plantaginaceae 425, 629. 

Piatanaceae 441, 927. 

Piatanthera 851. 

— bifolia 386, 387. 

— montana 387. 

Platanus 424. 

Platycoryne 851. 

Platystemon 904, 905, 906. 

— californicus 905*. 

Platystigma 904. 

Pleea 721. 
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Pleogyne 598. 

PleOBandrae 844, 846, 850. 

Plesmonium 526. 

Pleurantiiae 855. 

Fieurorhizae 917. 

Pleurothyrium 481. 

Plumbaginaies 928, 929. 

Plumbago 389, 

— europaea 389*. 

Poa pratensis 776. 

— trivialis 776. 

Foaeoideae 787. 

Podocarpeae 163, 180, 216, 217, 218, 268, 
285. 

Podocarpineae 3, 6, 52—97, 137, 140, 286. 
Podocarpoideae 94. 

Podocarpus 6, 17, 19, 22, 23*, 24, 26, 29, 
44, 53, 55, 56, 59, 62, 65, 66, 70*, 72, 
73-86, 82*, 84*, 85*, 89, 94, 95, 111, 
130, 133, 138, 140, 168, 179, 190, 201, 
215, 243, 286. 

— Sectio Dacrycarpiis 65, 73, 75, 76, 78, 
79, 89. 

Eupodocarpus 73, 76. 79, 80*, 81*, 89. 

Microcarpus 75. 

Nageia 17, 19, 73, 75, 79, 80*. 

Stachycarpus 73, 76, 78*, 89. 

— acutifolius 76. 

— affinis 76. 

— agatbifolia 76*. 

— alpinus 73, 76. 

— amarus 74, 76, 79. 

— angustifolius 76. 

— - andinus 76, 78*. 

— Beccarei 75. 

— Biumei 75, 80*. 

— caesius 75. 

— celebicus 76, 

— coriaceus 76, 84*, 85*, 89. 

— costaiis 76. 

— cupressinus 73, 74, 75*. 

— dacrydioides 56, 63, 74, 75*, 76*, 88*. 

— Drouynianus 73, 76, 81. 

— elatus 76, 77, 80, 81*. 

— eiongatus 73, 74, 76, 82> 

— ensifolius 80, 81*. 

— falcatus 73, 76. 

— ferrugineus 56, 62*, 63, 64, 76, 78*, 79. 

— glomeratus 76*, 78. 

— gnidioides 76. 

— gracilior 76. 

— Haliii 82. 

— Harmsianus,76. 

— imbricatus 75, 88*, 89. 

— Lambertii 76, 80*. 

— latifolius 23, 26*, 73, 76, 80*. 

— iongifoiiolatus 76. 

— macrophyilus 73, 76, 80, 81*. 

— macrostacbyus 76, 77*. 

— Mannii 76*, 78* 79, 88* 89. 

— milaiajiauus 74, 76, 80*. 

—"minor '75. , ■ ■ ■ 

— montanus 76, 79. 

— nagi 73, 75, 79. 80*. 

— neriifolius 74, 76, 80, 81*, 88* 

■— nivalis 65, 73, 76, 77, 82, 83*. 

Lotsy, Botanische Stammesgeschichte. III. 


Podocarpus Novae-Caledoniae 76. 

— nubigenus 73, 74, 76. 

— oleifolius 76. 

— Parlatorei 76. 

— poiystacbyus 76. 

— Purdieanus 76. 

— Eumpbii 76. 

~ salignus 76*, 77, 296. 

— Belloi 74, 76, 77*. 

— spicatus 73, 76*, 77, 78*, 79. 

— spinulosus 76, 81*. 

— Teysmannii 76. 

— theretiifoiius 76. 

— Tiiunbergi Hk. 146. 

— Totarra 64, 73, 74, 76, 82*, 83*. 

— Urbannii 76, 80*. 

— ustus 75, 88*. 

— usumbarensis 74, 76. 

— Vieillardii 75* 

— vitiensis 75. 

— Wallicbianus 75, 80*. 

PodocMlinae 855. 

Podocbiius 855. 

Podolasia 526. 

Podopbylieae 6J7, 891. 

Podopbylloideae 589—591, 592, 593, 599. 
Podophyllum 494, 589, 590, 592, 594. 

— peitatum L. 494*, 590*, 591, 594. 
Podostemaceae 748. 

Pogonia verticillata 641. 

Pogoniris 797. 

Polanisia 911*, 912, 913, 915. 

— graveoJens Bap. 903*, 911*, 913*. 

Poliia 694, 698, 702. 

Pollieae 694, 702. 

Polyadenia 484. 

Polyalthia 459. 

Polycarpicae 44, 426, 427, 430, 431, 438, 
439, 440, 442, 4.55, 457, 510, 625, 864, 
865, 889, 891, 928, 929, 940, 941, 9501 
Polygalaceae 930. 

Polygalinen 930. 

Polygonales 420, 506, 928, 929. 
Foiygonateae 744, 745. 

Polygonatum 594, 743, 745. 

Polygon eae 424. 

Polygonum 426 (Note). 

— amphibium 666. 

— Bistorta 594. 

— convolvulus 412*. 

— viviparum 594. 

Polyspatha 694, 697. 

Polypodium 74. 

Polytrichum vulgare 641. 

Polyxena 742. 

Pomaceae 399. 

Ponerorchis 851. 

Pontederia 713. 

— cordata 713*, 714*. 

Pontederiaceae 712— 714, 742, 863. 
Ponthieva 845, 846*. 

Popoura 459. 

Populus 175, 425, 939. 

Porcelia 459. 

Poincettia 382. 

Porogamen 939. 
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PorosyloB 285, 286. 

Porphyrospatlia 535. 

Portea 815. 

Posidoiiia 636, 659. 

— australis 659. 

— oceaoica L. 659"^. 

Poskloiiiaceae 658, 659. 

Potameia 483. 

Potemogeton 627, 628, 640, 652, 654, 658, 
661, 662-667, 669, 714, 742. 

— crispus L. 643, 662=^ 

— filiformis 664. 

— foliosus Kaf. 665*, 666, 670. 

— graminens L. 662*. 

— Eybridus 664. 

— luceDs 666. 

— natans 641, 664, 665, 666. 

— pectioatus 664, 666, 667. 

— perfoliatus 662*, 664. 

— piiicher 654, 663, 664. 

— Bobbinsii 664. 

— spiriUus 664. 

Potamogetonaceae 653, 602—679, 673, 684, 
685, 863. 

Poterium 424. 

— Saaguisorba 369. 

Potbeae 517, 519. 

Pothoideae 514, 516, 517—520, 521, 525. 
Potboideum 517. 

Potbos 517. 

— Beccarianus Engl. 518*. 

— cylindricus Peesl. 518*. 

Potbuava 815. 

Pourretia 815. 

Prangos 594. 

Prescottia plantaginifolia 849*. 

Primofilices 6. 

Primula auricula 385, 387. 

— elatior 369. 

— Lebmannii 387. 

Primulaceae 428, 618. 

Primulaies 928, 929. 

Primulinen 930. 

Prionium 765. 

— serratum Dbege 765*. 

Proranales 862. 

Proangiospermae 180, 444, 808*, 863. 
Promenaea 856. 

Pronuba yuecatella 378. 

Prorauales 566, 615, 624, 631, 716, 863, 
Prosopaucbe 886, 887. 

— Burmeisteri 887*. 

Prosopis 886. 

Protamomum 836. 

Protea globosa 382. 

Proteaceae 312, 416. 

Proteales 420, 929. 

Proterogenae 440, 863, 864, 928, 930. 
Protodammara 43. 

ProtopiceoxyloB extinctum 12*. 

Protopitys 285, 286. 

Prunus 387. 

— cerasus 405*, 724, 8&8** 
ilicifolia 102. 

^ spinosus 380. 

Psamma arenaria 776. 


Pseudaraucaria Fl. 43. 

PseudodracootiuTQQ 526. 

Pseudobydrosme 526. 

Pseudolarix 251, 271-272, 283, 286. 

— Kaempferi Goed. 271, 272*. 
Pseudostacbyum 778. 

Pseudostrigiocbin 649. 

Pseudotsuga 19, 69*, 250, 265—269, 283, 
285, 286. 

— Douglasii Caee. 100, 266*— 269, 267* 

269*. ' 

Psilocarya 770. 

Psilotaceae 215. 

Psycbropbila 574. 

Pteridopbyllum 905. 

Pteridopbyten 505, 617, 653, 937, 
Pteridospermae 437 (cf. Cycadofilices). 
Pteris aquilina 641. 

Pteropetalum 913. 

— Kiingii Pax. 912*. 

Pteroscleria 774. 

Pterostylis 852. 

— reflexa 852, 853*. 

Pterygodinm 852. 

Pulmonaria angustifolia 384. 

Pulsatilla pratensis 382. 

Puscbkinia 742. 

Puya 815, 816*. 

— cbilensis Mol. 816*, 820. 

— Wbytei 817. 

Puyeae 815, 816, 817. 

Puyinae 815. 

Pycnarrbena 597, 598. 

Pycreus 770. 

Pyretbrum 742. 

Pyrolaceae 425, 629. 


Q« 

Quercineae 940, 949. 

Quercus 417, 641, 939, 942, 943, 946, 948. 

— agrifolia 100. 

— cbrysolepis 100. 

— coccinea 943. 

— dilatata 271. 

— dumosa 100. 

— Ilex 944. 

— incana 271. 

— oblongifolia 100. 

— pedunculata 943, 945*. 

— Eobur 943. 

— rubra 943. 

— semecarpifoiia 271. 

Quesnelia 815. 


E. 

Eadia 804, 805, 806, 

Eafflesia 868, 870-878, 880. 

— Ariioldi 871*, 872*, 873*, 874*, 875*, 

876*. ’ " 

— Cantleyi 877. 

— Hasselti 872*, 873, 876. 

— Patnm 870, 871*, 876. 

— Eochussemi 876, 877*. 
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Eafflesia BcRadeBbergiana 383. 
Eafflesiaceae 416, 441, 826, 863, 865, 868 

ggg 7 7 7 1 

Eafflesieae 868-878, 886. 

Eajaaia 825, 826. 

— hastata 824*^. 

Eameya 597, 598. 

Eanales 440, 441, 442, 502, 506, 564, 565 
—615, 625, 716, 862, 863, 864, 891, 904, 
930,938,940. 

Randonia 924. 

— africana Coss. 924*. 

Ranunculaceae 417, 441, 474, 565, 566-587, 

588, 589, 594, 599, 603, 6l8, 625, 651, 

688, 715, 733, 749, 863, 891, 905, 939. 

Eanuncuius 381, 396, 402, 416, 417, 583, 
585, 586, 587, 594. 

~ acer 368. 

— Ficaria 621. 

— glacialis 382. 

— Lingua L. 586*. 

— sceleratus L. 586*. 

— trilobus 394*. 

Eaouliia australis 65. 

Eapbanus sativus 919*. 

Eapbieae 547. 

Eauwenboffia 459. 

Eavenala guyanensis 835. 

— madagascariensis 835, 836*, 844. 
Eavensara 483. 

Eeedia 774. 

Eeineckia 745. 

Eemirea 774. 

Eemusatia 534. 

Eenanthera Lowii Echb. 854*. 

Eenealmia 839. 

Eeseda 386, 396, 924, 926. 

— alba L. 924*. 

— lutea 926*. 

— iuteola L. 924*, 926*. 

— odorata L. 397* 924*, 926*. 

Eesedaceae 396, 441, 863, 903, 923, 924 

-926. 

Eesedeae 924. 

Eetinospora 117. 

— dubia Cakr. 117. 

— Ellwangeriaua liort. 117. 

— erlcoides hort. (non Zuccarini) 117. 
Zucc. 118. 

— flavescens bort. 117. 

— glauca bort. 118. 

— glaucescens Hochst. 117. 

— jiiniperoides Carr. 117. 

— leptoelada bort. (non Zucc.) 118. 

— — SlEB. 118... 

— meldensis bort. 118. 

— plumosa Veitch, 118. 

— ' pseudosquarrosa Carr. 118. 

— rigida Care. 117. 

— , .Sanderii ' Sahd, 118. ' 

— squarrosa bort. (non Zucc.) 117. 

— — SiBB. :et Zucc. 118. 

.Eestio, 711, ,712. ; 

— cuspidatus Thunb. 711*, 712. 
Eestionaceae 711— 712, 863. 

Eeuss„ia 713. 


Ebadamantbus 742. 

Ebamnaceae 930. 

Ebamnales 928, 929, 930. 

Kbamnus 380, 

Ebapbidopbora 521. 

Ebektopbyiium 527. 

Rbeum moorcroftianum 594. 
Ebinantbaceae 380. 

Ebinantbus minor 372. 

— pratensis 522. 

I Ebipogonum 760. 

Ebizoctonia lanuginosa 861. 

— mucoroides 860*, 861. 

— repens 860*, 861. 

Ebizopbora 366. 

Rbodea 745. 

Ebodocadon 742. 

Rhododendron 408. 

— ferrugineum 381. 

— birsutum 381. 

— javanicum 74. 

Rbodospatba 521. 

Ebodostacbys 815. 

Rboeadales 928, 929. 

Eboeadinen 440, 441, 589, 863, 903-926, 
930. 

Eboeo 694. 

— discolor 695*, 697. 

Eboideae 948. 

Ebopalocnemis 888. 

Ebus 380, 942, 948. 

— venenata 640. 

Ebyncbantbus 839. 

Ebyncbopyle 523. 

Ebyncbospora 774. 

Ebyncbosporeae 774. 

Ebyncbostylis retusa Bl. 856. 

Eibes 380, 389. 

— aureum 386. 

— grossularia 389*, 474. 

Eicbelia 462. 

Eicbtbofenia 868, 878, 879, 880, 885. 

— siamensis Hoss. 878*. 

Eicinus 366, 424. 

— communis 369. 

Eiedelia 839. 

Eigidella 796. 

Eobinia 386. 

Roemeria 904. 

— refracta 618. 

Eoeperia 912. 

— cieomoides Mull. 911*. 

Eoeperocbaris 851. 

Eoliinia 459. 

— mucosa 465*. 

Eomneya 904, 905. 

Eomulea 794. 

Eonnbergia 815. 

Rosa 380, 390, 742. 

— alpina 387. 

— arvensis 387. 

— canina 387. 

— caroliniana 641. 

— centifolia 387. 

— cinnamomea 387. 

— gallica 387. 
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So.-fi iixlicii 387. 

— pjiosclsalia 387. 

— piiopioellifolia 387. 

— tliea 387. 

Eosaceae 364, 408, 939. 

Sosales 424, 457, 928, 929, 930, 940. 
Eoscoea 839, 844. 

— purpurea 844. 

Eosiflorae 399. 

Eostkovia 765. 

Eoxburgliia javanica 793. 

EoxburgMaceae 791, 792, 793, 826. 
Eoydsia 912*, 915^% 

Eoydsioideae 913, 914, 915. 

Euppia 652, 654, 658, 662, 663, 666, 667 
-672, 673, 677% 684, 714. 

— maritima 667, 6fe*, 669*, 670*, 671*. 
Yar. spiralis 668*. 

— rosteliata 628, 671*. 

Eubiaceae 930, 939. 

Eubiales 928, 929. 

Eubus Idaeus 380. 

— trivialis 641. 

Eumex 424. 

— Patientia 724. 

Euta graveolens 385, 386. 

Eutaceae 930, 941. 

Euscus 744, 745. 

— bypoglossuiii 757. 


S. 

Sabadilla 718. 

Sabaleae 546. 

Sabiaceae 941. 

Babina Etol. 151. 

Saccbarum 778*. 

Saccolabium Beuracia E. Conn. 856. 
Sageraea 459—460. 

— canlifiora Soheff. 459*. 

Bagina Linnaei 381. 

Sagittaria 389, 618, 619, 626, 627— 6B1, 666, 
714. 

— cordifolia 627. 

~ natans 628. 

— platyphylla 666. 

— ■ sagittifolia L. 627, 628*, 666. 

— variabilis Ekgelm. 415*, 627, 628, 629*, 
630*. 631* 

Saivala 647. 

Salicaceae 930. 

Saiicales 44, 420, 928, 929. 

Salicoruia 144. 

Salvia 366, 385, 392*. 

— glutinosa 392*. 

— pratensis 742. 

Salix 418, 424, 425, 640, 939. 

Sambucus 387. 

— nigra 383, 386. 

— racemosa 386. 

Samolus 428. 

— valerandi 371. 

Sandersorua 721, 743. 

Sanguinaria 386. 

Sanseviera 750. 

Santalaceae 419, 629, 826. 


Santalales 420, 928, 929. 

Santalnm 743. 

Sapindaceae 903, 930, 941. 

Bapineae 250, 260—269, 286. 

Sapria 868, 877, 878, 879, ,880, 885. 

— Himalayana 870*, 880*. 

Saranthe 844. 

Bataranga 555, 560. 

— sinuosa Hemsl. 555. 

Sarcantbinae 861. 

Sarcinanthus 541, 543. 

Sarcocarpeae 815. 

SarcocapQos 905. 

Barcopetaium 598. 

Sarcophytidaceae 888. 

Sarracenia 826, 890, 892, 893, 894, 895, 

896, 897—899, 901. 

— Drummondi 896*, 897. 

— flava 897. 

— psittacina 895*, 896*. 

— purpurea 641, 892, 893, 894. 895, 896*, 
897*, 898*, 899*. 

— variolaris 895. 

Sarraceniaceae 441, 863 , 889 , 891 — 899, 
900. 

Sarraceuiales 889. 

Saruma 865. 

— Henryi 866. 

Sassafras 478, 480, 482, 565. 

— officinale Nees. 484*. 

Sassafridium 482. 

Satureja bortensis 370. 

Satyrium 846, 847*, 851. 

Sauraujeae 565. 

Sauroinatrum 529. 

Saururaceae 488, 489—493, 494, 496, 511, 
517, 629, 863. 

Saurureae 440, 510. 

Saururus 489, 490, 492, 493, 499, 505, 506, 
606, 714. 

— cernuus 490*, 491*. 

— Loureirii DO. 490*. 

Saussurea 723. 

Sauvallea 694. 

Saxegothea 3, 4, 6, 48, 52—61, 62* 63, 
69*, 71, 86, 88, 286. 

— conspicua Lindl. 52, 53*, 54*, 56*, 57*, 
58*. 

Saxifraga 380, 389, 920. 

— androsacea 371. 

— caespitosa 724. 

— contro versa 389*. 

Saxifragaceae 889, 891, 928, 929, 930, 941. 
Saxifragenen 928, 929, 930. 

Scandix pecten veneris 371*. 

Scaphispatha 529. 

Schelbammera 721. 

Scbeucbzeria 649, 652, 707. 

— palustris 652. 

Scbeucbzeriaceae 649—653, 658, 663, 863. 
Scbieckia 801. 

ScMsmatoglottis 523. 

Schizaea 688. 

ScMzaeaceae 332. 

I Schizandra 443, 454*. 

I Scbizandreae 442, 443, 444, 454, 455. 
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ScMzobasis 723, 730. 

ScMzocapsa 827, 828, 829. 

— plantaginea 829. 

ScMzocasia 534, 

SchizocMlus 851. 

Schizodendron 42. 

ScMzodiiim 851. 

Scbizopetaliim 924. 

Scliizostachyum 778. 

— elegantissimum 786"^. 

ScMzostylis 799, 800. 

Hciilumbergeria 816. 

ScEoenocaulon 718. 

— officinalis (Schlecht.) A. Geay 718*. 
Seboenolirion 723. 

ScboenosipMum 771, 772*, 773, 775. 

— rufiim 771. 

Schoenus 774. 

Sciadopitys 24, 49, 124, 125, 163 (Note), 
208, 209, 212, 220, 229, 241, 242 -249, 
286. 

— verticil! ata S. et Z. 242 — 249, 242*, 243*, 
244*, 245*, 246*, 247*, 248*, 249*. 

Sciadotaenia 598. 

SciapMla 688—692. 

— andajensis Becc. 688, 689, 690*, 691*. 

— nana 688, 690. 

— Scbwackeana JoH. 689*. 

Scilla 171, 716, 733, 742. 

— bifolia 384. 

— maritiina 741. 

Scillaceae 741— 74S. 

Scindapsus 521. 

Scirpodendron 774. 

Scirpoideae 768, 771. 

Scirpus 707, 770. 

— lacustris 666, 769*, 771. 

— littoralis Sohead. 769*, 770. 

— maritimus 666. 

— siivaticus 769*. 

Bcitamineae 625, 692, 733, 742, 835—844, 
863, 929- 

Scleranthns 371, 380. 

— anntius 724. 

Scleria 775. 

Scierieae 775. 

Sclerocarpeae 815. 

Bcoliopus 745. 

Scopoiia atropoides 474, 

Scopularia 851. 

Bcrophinlaria nodosa 474. . 

Scropbulariaceae 393, 629. 

Scropliukrmeae 65. 

Scytantlins 888. 

Scytonema geograpMcnm 311. 

Secale;787. ■ 

— cereaie X Triticum vnlgare 788. 
Selaginaceae 629. 

BeiagineHa 216, 217. 

Selaginellaceae 285. 

Selenepedilum 850. 

Selonia 722. 

Semele 745. 

Sempervivum 437. 

— tectorum 367. 

Senebiera 916. 


Senebiera coronopus 916*. 

Senecio Idrkii 17. 

Sequoia 70* 83, 98—116, 124, 125, 138, 
140, 141, 149, 170, 175, 181, 202, 211, 
216, 224. 

— gigantea 98, 100, 101*, 102*, 103*, 104, 
106, 107, 109, 110, 113, 115*, 116, 163 
(Note). 

— Langsdorfii 103. 

— lusitanica 103. 

— ReichenbacMi 103. 

— rigida 103. 

— sempervirens 98, 100, 104*, 105*, 106, 
108* 109*, no*, 112* 113, 115, 116, 
117, 147, 148, 163 (Note), 286. 

Sequoiaceae 98—117, 118, 141. 

Serapias 851. 

Serrulatae (Fourcroya) 811. 

Setaria 782. 

Seycbellaria 688. 

— Thomassetii 689*. 

Bigillarien 21, 34. 

Bilene conica 371. 

— inflata 370. 

— longiflora 386, 387. 

— muscipula 389. 

— nutans, 377*, 386, 387. 

— viridifiora 387. 

Siliculosae 922. 

Siliquosae 922. 

Silvia 484. 

Simarubaceae 941. 

SimetMs 723. 

Siparuna 477, 478*. 

Siparuneae 477. 

Siphonogamen 1. 

Sisymbrium Alliaria 371. 

Sisyrincbieae 796. 

Sisyrinchium 796. 

— iridifolium 733. 

Sium latifolium 405*. 

Smiiaceae 707, 750, 759— 760, 823, 863. 
Smilacina 745. 

— racemosa 641. 

— stellata 745, 746*, 747, 748, 749. 
Smilacoideae 792. 

Smilax 759*, 760. 

Smyrnium 594. 

Sodiroa 816. 

Soianaceae 629. 

Solaneae 373. 

Solaria 735. 

Boldaneila 382, 428. 

— alpina 371. 

Solepomelus 796. 

Sonerila 829. 

Sorbus 386. 

Sowerbaea 732. 

Spadidflorae 514 ff., 545, 564 , 624, 625, 
669, 863, 929. 

Sparathanthelium 485. 

Sparaxis 800. ' 

Sparganiaceae 645, 560—562, 863. 
Sparganium 425, 515, 560—562, 563, 5647 

— eurycarpum 641. 

— Greenii 561*. 
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Sparganium ramosum 560*, 666. 

— simplex 560*, 561*. 

var. americanum 560*. 

Spartium junceum 387, 393. 

Spathantlieiim 529, 545. 

Spathicarpa 515, 529, 545. 

SpatMcarpa sagittifolia var. platyspatha 

Schott 528*. 

Spatiiogiottis filuata Bl. 856. 

Spatiphylleae 520, 521. 

Spatipliyllum 521. 

— commutatum 521. 

Spatyema foetida 516. 

SpeiraEthe 745. 

Sphaerothaiamus 459. 

Sphagnum 641. 

Sphenophyiium 72. 

Sphenostigma 796. 

Spiraea ulmaria 386. 

— nlmifoiia 386. 

Spiranthes 852. 

Spirodela 537, 538, 539, 540. 

— poiyrhiza 537*. 

var. javanica 537*. 

Spirolobae 917. 

Spironema 694. 

Sporobolus 778, 780. 

Sprekelia 814. 

Staberoba 712. 

Stangeria 7, 23, 204. 

Stannopea 855. 

Stapeiia 385. 

Staphisagria 580, 581. 

Btauntonia 594. 

Staurostigma 529. 

Staurostigmateae 527, 529. 

Stawellia 732. 

Steffensia 495. 

Steiechocarpus 459. 

Stelestylis 541, 543. 

Stellaria glauca 724. 

— graminea 370. 

— Eolostea 742. 

Stemonaceae 863. 

Stemoneae 791, 792, 799. 

Stenanthium 718. 

Stenoglottis 851. 

Stenomerideae 825. 

Stenomesson 814. 

Stenospermation 521. 

Stephania 598. 

StepEanospermum 161. 

— akenoides Bot. 161. 

Stercuiiaceae 930. 

Steriphoma 911. 

— - paradoxum Endl. 913*. | 

Sternbergia 812. 

— iiitea 812*. 

Steudnera 534. 

Stichoneuron 793. 

Stimona tuberosa 792*. 

Stipa 775, 776, 779*. 

Stratioideae 6SB— 095, 640. 

Stratioteae 633, 0B4, 0B5. 

Stratiotes 634, 635. 

— aloides 635*. 


Strelitzia 836, 838 . 

— reginae 837*. 

Streptantliera 800. 

Streptocalyx 815. 

StreptocEaeta 778, 780 , 781 , 782 , 783 , 784 . 

— brasiliensis 786*. 

— sodiroana 781. 

— spicata Schrad. 780. 

Streptolirion 694. 

Streptopus 745. 

! Strobidia 839. 

Strobilantbes 74. 

Stromantbe 844. 

Strophoiirion 732. 

Strumaria 811. 

Sturmia 852. 

Stiibelia 912. 

Stylobasium 941. 

Stylocbiton 528. 

— bypogaeus 528. 

— laneifolitis Kotschky et Peyr. 528* 

— natalensis 528. 

Stylocbiton eae 527, 528. 

Stylopborum 906. 

Styraceae 930. 

Styracenen 930. 

Subularia aquatica 368. 

Susum 766. 

Sycbnosepalum 598. 

Symbryon 499, 500. 

— tetrastacbyum Griseb. 499. 

Symbryum 489. 

Sympetalae 408, 425, 427, 733, 808, 929. 
Sympbyostemon 796. 

Symphytum asperrimum 406*. 

— officinale 724. 

Symplocarpeae 522. 

Sympiocarpus 522, 627. 

— foetidus L. 522*. 

Synandrae 929. 

Synandrodapbne 481. 

Synandrospadix 529. 

Synantberias 526. 

Syndiciis 483. 

Syngonieae 534, 535. 

Syngonium 535. 

Synnotia 800. 

Synsipbon 719. 

Syringa 371, 387. 

— persica 724. 

— vulgaris 724. 

Syringodea 794. 

T. 

Tacca 827, 828. 829. 

— cristata 827*, 828*. 

— * integrifolia 828. 

— laevis 828. 

— lancaefolia 828, 

— lanceolata 828. 

— leontopetaioides 828*. 

— macrantba 828. 

— Parkeri 828. 
pinnatifida 827. 

Taccaeeae 820—829, 863. 
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Taccamm 529, 

Taeniophyllum 848, 86L 
Tagetes pumila 474. 

Taiauma 443, 445. 

Tamaricaceae 425. 

Tambourissa 476. 

Tamus 620, 758, 825, 826. 

— commimis 824, 826*^. 

'Tapeioia 796. 

Tapeinantliiis 813. 

'Tapeinocbilns 839. 

Taraxacum 399, 416, 417. 

Taxaceae 46, 94, 95, 215, 216, 249, 285, 
618. 

Taxales 160. 

Taxeae 94, 163, 217, 218. 

Taxineae 3, 5, 6, 10, 47, 93, 96, 140, 
286. 

Taxodieae 246. 

Taxodineae 3, 6, 49, 124, 125, 126, 197, 
201, 216, 217, 218, 219 ff., 268, 285, 
286, 618. 

Taxodium 98, 111, 125, 138, 139, 159, 168, 
171, 180, 216, 220, 225, 228-242, 244, 
246, 248, 286, 342. 

— distichum 229*, 280—242, 233*, 234*, 
235*, 236*, 238^-, 239*, 240*, 241*. 

— heterophylium Bgt. 228. 

— mexicanum 230. 

Taxoideae 94. 

Taxus 4*, 6, 19, 22, 69--, 83, 94, 97, 
105, 109, 127, 138, 155, 160, 168, 170, 
171, 177, 179, 183-198, 197, 201, 203, 
215, 236, 239, 266, 280, 284, 286, 340, 
418. 

— baccata 113, 188, 184*, 185*, 186* 187*, 
188*, 189*, 190*, 191* 192*, 279. 

hispidata 197. 

dauca 185. 

Dovastoni 185. 

subsp. canadensis 185. 

cuspidata 185. 

floridana 185. 

giobosa 185. 

Waliicbiana 184. 

— bibernica 185. 

TecopMlea 801, 802. 

Tenagocbaris 632. 

Tepbrosia virginiana 641. 

Terebintbaceae 930, 940, 941—948, 950. 
Terebintbales 928, 929, 

Terebintbinen 930. 

Temstroemiaceae 929, 930. 

Testudinaria 758, 824, 826. 

Tetracentreae 443, 444, 458, 455. 
Tetracentron 438, 443, 444, 450, 458, 927. 
Tetraciinis 141, 142, 144. 

— arfciculata 141, 143*, 144. 

Tetradenia 482. 

Tetrapetalum 459. 

Tetrapoma 916. 

— barbareifolia 916*. 

Tetrarrbena 784. 

Tetroncium 649, 652. 

— magellanicum 652. 

Teucrium scorodonia 368. 


Tbalassia 635, 649, 687. 

Tbalassioideae 633, 685—640, 

Thalia 844. 

— dealbata 838. 

Tbalictrum 382, 424, 566, 583, 584, 594. 

— dioicum 641. 

— Fendieri 416. 

— purpurascens 416- 
Tbamnocbortus 712. 

Tbaumatococcus 844. 

Tbeaceae 565. 

Tbeigenes 929. 

Tberiopbonum 529. 

Tberopogon 745. 

Tbismia 827, 829. 

— clavigera 827*. 

— javanica J. J. Sm. 829, 830*, 831*. 
Tbismieae 826, 829. 

Tblaspi 381. 

— arvense 371. 

Tbomsonia 526. 

Tbottea 865, 866. 

Tbuinae 142. 

I Thuja 70* 98, 120—184, 136, 140, 141, 
146, 155, 163 Note, 211, 286, 435. 

— Sectio Eutbuja 120, 134. 

— — Macrotbuja 120, 134. 

— articulata Vahl. 144. 

— Devriesiana bort. 117. 

— Ellwangeriana bort. 117. 

— ericoides bort. 117. 

— filiWa 128*, 129. 

— gigantea Nutt. 120, 137. 

— bybrida bort. 118. 

— meldensis bort. 118. 

— occidentaiis L. 117, 120-184, 121*, 128* 
130*, 132*, 133*. 

albo-spicata 122. 

aibo-variegata bort. 122. 

asplenifolia bort. 122. 

aureo-spicata 122. 

aureo-variegata bort. 122. 

Bodmerii bort. 122. 

Bootbii bort. 122. 

Bucbononii Ark. 122. 

compacta bort. 122. 

Cloth of Cold bort. amer. 122. 

— — Columbia 122. 

Columna Spath 122. 

— — cristata f. aurea 122. 

Rort. 122. 

deuudata bort, 122. 

Douglasii pyramidalis 122. 

Ellwangeriana bort. 117, 121 % 

Rbeingold Vollert 121. 

: var. aurea SSfIth 121. 

erecta Hesse 122. 

ericoides bort, 117, 121’^, 

fastigiata bort. 122. 

nova bort. 122. 

filicoides bort. 122, 

filiformis 122. 

giobosa bort. 122. 

bollandica 122. 

Hoveyi bort. 122. 

FHaveana bort. 122. 
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Thuja occiclen tails Little Gem hort. 122. 
Thuja occiden tails iutea hort. 122 . 

nana hort. 122. 

— . — pendiiia hort 122. 

f, glauca hort. 122. 

plieata Mast. 122. 

^ — f, cliimosa 122. 

_ — ^ f. pygmaea 122. 

recur va uana hort. 122. 

recurvata 122. 

_ f. argenteo-variegata hort. 122. 

reflexa Sort. 122. 

Eiversii hort. 122. 

' Eosenthalii Ohlekd. 122. 

Sliver Queen hort. 122. 

Spaethii P. Smith 121. 

tatarica hort. 122. 

theodonensis hort. 122. 

thuyopsoides 122. 

umbraculifera Moll. 122, 

Vervaeneana hort. 122. 

viridis hort. 122. 

Wangeriana Fbobel 122, 

Wareana hort. 122. 

t aureO'Variegata Spath 122. 

£ globosa hort. 122. 

£ lutescens Hesse 122. 

var. Waxen AEit. 122. 

— orientalis 125, 127, 128'^, 129. 

cf. auch Biota orientalis. 

meldensis hort 118. 

— Standishii Oabb. 120. 

— sutchuenensis Fbaeck 120. 
Thujopsideae 98. 

Thujopsis 98, 134, 135, 220, 243. 

— dolabrata S. u. Z. 125, 134*^, 135. 
Thyiachium 913. 

Thymelaea Fasserina 373. 

Thymus citriodorus 386. 

— montanus 386. 
serpyllum 370. 

Tigridia 794, 796. 

— pavonia 796. 

Tigridieae 796. 

Tilia 386, 387. 

—• grandifolia 213. 

Tiliacora 598. 

Tiliacorinae 598. 

Tiilandsia 714, 816, 817, 819, 820, 821. 

— bullosa 818t 

— usneoides 817, 818"^', 8^5. 

— vestita 818*. 

Tiliandsieae 815, 816, 817 — 819. 

Tinantia 694. 

— fugax 695, 698, 702*. 

Tinomiscium 598. 

Tinospofa 598. 

Tinosporeae 598. 

Tofieldia 381, 721. 

Tofieldieae 721. 

Tonina 705, 706, 707. 

— fJuviatilis Aubl, 705*, 706. 

Torreya 1, 4* 5, 6, 19, 94, 111, 140, 100 
—183, 174*, 197, 203, 217, 243, 247, 256,: 
266, 284, 286, 469. 


I Torreya califoriiica 160, 162, 163, 164*, 165*, 
166*, 167*, 168, 169*, 170*, 171, 172*! 
174*, 177, 178, 179, 180, 201, 

— Fargesii 160. 

— grandis 160. 

— Sfyristica 162. 

— nucifera 160, 161* 173, 198. 

— taxifoiia 138, 160, 161*, 175, 176*, 177*, 
178*, 181*, 201, 203. 

Tovaria pendula E. et P. 915*. 
Tovarioideae 905. 

Trachyphrynium 844. 

Tradescantia 627, 694, 695, 697, 698, 702, 
712. 

— fluminensis 695. 

— virginica 694*, 702, 733. 

Tradescantieae 694. 

Trapa 365. 

Trapella 742. 

Trautvetteria 583. 

Triachyrium 780. 

Trianea bogotensis Kabst. 539*. 
Trianophiles 774. 

Trianthera eusideroxyloides CoNW. 480*, 
482. 

Tribonanthes 802. 

Trichlora 735, 

Trichoglottis geminata J. J. S. 856. 
Triclisia 598, 

Tricoccae 420, 928, 929. 

Tricoryne 723. 

Tricostuiaria 774. 

Tricyrtis 721, 733. 

— hirta 721*, 722. 

— pilosa 382. 

Trifolium arvense 368. 

— pratense 368. 

— resupinatum 387. 

Triglochin 049-052, 654, 658, 659, 663. 

— maritiroa 649, 650*, 651*, 652*. 

Maundii F. V. M. 649. 

— palustris 649, 650*. 

— procera 649. 

Trigyneia 459. 

Trillium 171, 371, 381, 733, 745. 

— curvatum 746. 

— grandiflorum 746, 749. 

Trimenia 476. 

Trimezia 796. 

Tristagma 732. 

Tristigineae 787. 

Triticum 627, 733, 777*, 787-790, 79L 

— boeoticum Boiss. 788. 

— compactum 788. 

— dicoccum 788, 790. 

XT. monococcum 788, 

— — XT. vulgare 788. 

— durum 788. 

— monococcum 788, 790. 

— — P iasiorhachis Boiss. 788. 

— polonicum 788. 

— spelta 788, 790. 

— turgidum 788. 

— vulgare 779*, 788, 789, 790. 

— — X T. turgidum 788. 

Tritoiiia 725, 800. 



Pflanzennamen-Eegister. 


985 . 


Triiiridaceae 684^ SSS—llSS, 863. 
Triuridales 688. 

Triuris 688. 

— liyalina Miers. 689*. 

Trochodendraceae 564, 863, 927. 
TrochodeBdreae 455, 456—457, 458, 486. 
Troctiodendron 488, 444, 450, 453, 456, 457, 

927. 

— aralioides 456*. 

Troiliinae 568. 

Trollioideae 568, 574—582. 

Trollius 382, 568, 574—576, 615. 

— europaeus 575*, 587*. 

Tropaeoium minus 474. 

Tsuga 168, 175, 250, 256—259, 269, 283, 
285, 286. 

— Brunoniana Carr. 210, 257. 

— canadensis Carr. 257*— 259*, 260*. 

— caroliniana Ejstgelm. 257. 

— diversifoiia Max. 256. 

— formosana Hayata 257. 

— Mertensiana Carr. 100, 257. 

— Pattoniana Exgelm. 257. 

— Sieboldii Carr. 256. 

— yunnannensis Mart. 257. 

— Sectio Eutsuga Engelm. 256. 

— Sectio Hesperopeuce Exgelm. 257. 
Tubiflorae 928, 929, 930. 

TuibagMa 732. 

Tulipa 381, 736. 

— australis 737. 

— Biebersteiniana 737. 

— celsiana DC. 737, 740*, 741. 

— Clusiana DC. 737. 

— fragrans Munby 737. 

— Gesneriana 171, 736, 740, 745, 749. 

— Grisebachiana Pant. 737. 

— ocnlis soli St. Almans 737, 738. 

— orphanidea Boiss. 737. 

— praecox Ten. 737, 738. 

— saxatiiis 739*. 

— silvestris 390*, 736*, 737, 740*, 741. 

— transtagana Brot, 737. 

Tulipaceae 735—741, 863. 

Tulipeae 623. 

Tnmboa 312. 

Tnpistra 745. 

Tyiodendron 42. 

Typha 408, 425, 562-564, 618. 

— angiistifolia 563*. 

— lati'foiia 563*. 

— Laxmanni Depech. 563*. 

— minima . 563. 

Typhaceae 425, 562—564, 742, 863. 
Typhonram 52k 
Typhonodorum 525. 


, ',U. 

Uimannia 42. 

Ulmaceae 425. 

Uimus 413, 940. 

— peduncnlata 412*. 

Umbelliferae 365, 369, 370, 380, 382, 400, 
417, 594, 618, 


Umbellifiorae 928, 929, 930. 

Umbellularia 481. 

— californica 100. 

Uncinia 771, 773, 775. 

Ungernia 812. 

Uniola 784. 

Unona 459, 461—462. 

— coelophlaea Scheff. 462. 

— dasymaschala Bl. 461*. 

— discolor Vahl 461*. 

— spec. nov. (Riouw) Bitrgk. 461*, 462., 
Unoneae 461. 

Urceoline 814. 

— pendula Herb. 814*. 

Urginea 742. 

Uropedilium Lindeni Lindl. 851. 
Urospatha 526. 

Urticales 420, 928, 929, 940. 

Dsnea barbata 8lk 
Utricnlaria 389, 416, 815. 

— vulgaris 641. 

Uvaria 459, 460, 461. 

— narum 460*. 

Uvarieae 460, 461. 

Uvularia 371, 721, 743. 

Uvuiarieae 721. 


T. 

Vacciniaceae 425, 629. 

Vaccinium 74. 

— myrtillus 381. 

— uliginosum 381. 

Vagaria 814. 

Valeriana 386, 428. 

— officinalis 381. 

Valerian aceae 365, 930. 

Vallisneria 633, 636, 637, 639, 640, 649. 

— alternifolia Boxb. 64k 

— Eoxburghii 643. 

— spiralis 375*, 640— 643, 641*, 642*. 
Vallisnerioideae 633, 635, 640—643, 646,. 

647. 

Vallota 812. 

Vanda 860, 861. 

— suavis 386. 

~ tricolor Lindl. 856, 861. 

Veratreae 717—710, 720. 

Veratrum 718. 

— nigrum 474. 

Verbascum 374. 

— Blattaria 381. 

— pboeniceum 381. 

Verbenaceae 629. 

Verhuellia 495, 496. 

VeEosia 804, 805, 806. 

— annulata Gobth. 806*. 

— arabica Baker 804*. 

— boliviensis 804. 

— compacta Seub. 805*. 

— elegans Hook. 805. 

— maculata Goeth. 806*. 

— piicata Mart. 804*, 805. 

Vellosiaceae 802— 806, 827, 863. 

Veltbeimia 742. 

Vemonia 431. . 
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Veromca salicifolia 64. 

— spathulata 65. 

— spicata 369. 

— tetragona 65. 

Verticiiiatae 44, 420, 928, 929, 931, 940. 
Vibiimuiii Lantana 386. 

— Opulus 383, 386. 

Vida Faba L. 474, 

Victoria 598, 604, 611. 

— regia 383, 598. 

Vinca 418. 

— Iierbacea 390*. 
minor 384. 

Viola 368, 386. 

— caicarata 384. 

— cocnilata 641. 

— * lanceolata 641. 

— polycbroma 387. 

— primulaefoiia 641. 

— tricolor 387, 474. 

Violaceae 889. 

Violariaeeae 471. 

Viscum 629. 

Vitis 419, 601. 

— vinifera 386, 

Voltzia 42. 

Vriesea 816, 819*, 820. 


W. 

Wachendorfia 801. 

— thyrsiflora L. 800*. 

Walcnia 42, 285. 

Waileria 721. 

Warburgia 472, 

Watsonia 800. 

Watsonieae 799, 800. 

Weinmannia sylvicola 18. 

Weliingtonia 98, 

— gigantea 98, 100, 101*, 102*, 103*, 104, 
106, 107, 109, 110, 113, 115*, 116, 
286. 

Welwitschia 179, 287, 295, 300, 301 (Note), 
304 (auch Note), SIO— -BM, 349 (und 
Note), 350, 352, 356, 358, 360, 361, 427 
(Note), 619. 

— mirabiiis BIO-BM, 310*, 315*, 316* 
317*, 318*. 319*, 322*, 323*, 324*, 327*, 
329*, 333*, 334*, 335*, 336*, 337*, 338*, 
339*, 341*, 342* 343*, 344* 

Welwitscliiaceae 287, 310—344. 

Wbitebeadia 742. 

Widdringtonia 98, 116, 141, 142, 144, 145 
bis 149, 16B (Note), 286. 

— cupressoides Enbl. 146, 147*, 148*, 149. 

*— cricoides Enioht 118. 

— jnniperoides 145*, 146. 

Wiesneria 631. 

Wiesnerieae 626, 031. 

Wikstroemia indica 416. 

Wildenia 694. 

Willdenowia 712. 

Williamsonia 808*. 

— angustifolia 330. 

Winterana 471. 


Winteranaceae 471. 

Wislicenia 911. 

Witsenia 796. 

Wolffia 536, 540. 

— arrbiza 538*, 540. 

— brasiliensis 538*. 

— byaiina 538*. 

— Welwitschii 536, 537*, 539, 540. 
Wurmbea 721. 


X. 

Xanthorriioea 761, 763. 

— australe 762. 

— bastile E. Br. 762*. 

Xantborrbiza 568, 572, 573, 574. 

— apiifoiia L’Her. 574*. 

Xantbosoma 534. 

Xenopbya 529. 

Xenoxyion pbyllocladioides Goth. 12*. 
Xeronema 723. 

Xeronemeae 723. 

Xeropbyiium 721. 

Xerophyta 804, 806. 

Xipbidium 801. 

Xylopia 459, 464. 

— aetbiopica 465*. 

— grandiflora 465*. 

Xylopieae 404—460. 

Xyridaceae 703, 704-705, 706, 863. 
Xyris 704*, 706. 

— iacerata Pohl 704*. 

— operculata 704*. 


Y. 

Yucca 387, 651, 726, 733, 750-751*, 758. 
761. 

— aloifolia 618, 751*. 

— angustifolia 751*. 

— arborescens 618. 

— filamentosa 378*, 405*, 750. 

— gloriosa 618. 

Yucceae 750. 


Z. 

Zamia 7, 68, 69*. 

Zamioculeas 519. 

— Loddigesii Schott 519*. 
Zamioculcaseae 519. 

Zannicbellia 653, 654, 663, 668, 669, 072 
-070, 677*, 683, 684, 714. 

— gatostris 671*, 672, 673*, 674*, 676*, 

Zanonia 418. 

Zantedescbia 525. 

— aetbiopica 525. 

Zantedescbieae 523, 525. 

Zea 618, 782, 785, 787. 

— Mais 369, 710, 779*. 

Zebrina 694. 

Zepbyra 802, 

Zepbyrantbes 812. 

Zephyrantbinae 812. 
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-Zingiber 839, 842. 

— officinale Eosc. 841*^, 842. 
-Zingiberaceae 838, 839—842, 843, 863. 
Zingibereae 839, 841, 842. 

Zippelia 495, 496. 

— begoniaefolia El. 496. 

■Zizaniopsis 778. 

Zoiseae 787. 

Zomicarpa 529. 

Zomicarpeae 528, 529. 

ZomicarpeJla 529. 


Zostera 664, 666—668, 659, 663, 665, 672, 

— marina 655*, 656*, 657*, 671*. 

— nana 656. 

Zosteraceae 663—668, 863. 

Zygadenus 718, 719, 722. 

— elegans 718, 719*- 
Zygella 796. 

Zygogynum 443, 444, 447, 451. 

— pomiferum Baill. 451*. 

Zygopetalum Machaii 856. 


Saebregfister. 


Die fettgedruckten Ziffern deuten die Stellen an, wo die betreffende Gruppe, Genus, 
Species, Organ oder Eigentiimlichkeit ausfiilirlich besprocben ist. Ein * bedeutet 

Abbildung, 


A. 

Abfalien junger Blatter bei Myristica 471. 
Acbaenium, eigen tlicb ein e Scbeinfrucht417. 
Acbsenstreckungen bei den Bliiten von 
Capparidaceae 914. 

Acrotone Orcbideen 847, 852. 

Adansok fiber Liiiaceae 716. 

Adelpbien, verwacbsene Staubblatter 366. 
Adventivembryonen bei Cryptomeria 228. 
Adventivwurzeln bei Aloinaceae 725. 

— bei Asparagus 743. 

— bei Mayaca 703. 

— bei Triglochin 651. 

Aehre 404, 405*. 

Aestivation 401*, 402. 
Agamo-cbasmo-kleistogame Pfianzen 369- 
Agamomonocie 369. 

Agardh liber Xaccaeeae 826. 

Aktinostele bei Dracaena 559*. 

Akrogamie und Chalozogamie 940. 
Akropyle bei Sciaphila 690*, 691. 
Aktinomorpbe Bliiten 364. 

Aktinomorpbie bei Asareae 866. 
w- bei Mgellinae 568. 

Aktive Bewegungen der Sperm akerne der 
Angiospermen 414. 

Aleuronscnicbt bei Gannaceae, Marantha- 
ceae und Musaceae 838. 
Alkobolessigsaure taugt nicht fur Konser- 
vierung von Sequoia 107. 

Allogame Befrucbtung 368, 375—393, Fig. 
230-244. 

Alternanz der Giieder der einzelnen Ereise 
bei zykiiscben Bliiten 364. 
Alternisepalie bei Isojpyroideae 567, 568. 
Alveolen bei der Endospermbildung von 
Piper 497. 

Aiveolenbildung im Prothallium von Cryp- 
tomeria 225*. 

— — von Taxodium 239*. 

— in der Makrospore bei Coniferen 114*. 
Amentum 404, 405*. 

Aminoide Geruciisstoffe 385, 386, wirken 
besonders auf Eafer 387. 

Amitotiscbe Teilung dea Baucbkanalkerns 
bei Taxodiiim 240*. 


Anatomie von Agatbis, Blatter 22, 24 — 26, 
25*, 26*. 

Stamm 19—21, 20*. 

— von Anonaceae, Holz 458. 

— von Aquilegia, Stengel 57. 

— von Araceae, Keimpflanzen 515. 

— von Araucaria Seetio Oolymbea, HypO" 
kotyl 31, 32*. 

Stamm 34—37, 36*, 37. 

Wurzeln 36*, 37. 

— von Burmannia, Stengel 833*. 

— von Calycanthaceae, Stamme 474. 

— von Oaneliaceae 471. 

— von Casiiarina, Stamm 932*. 

— von Cephalotaxus, Samen 204, 205. 

— von Oimicifiigmae, Stengel 572. 

— von Cissampelos, Stengel 597*. 

— von Clintonia, RMzom 745. 

— von Conifeiae, Holz 6 — 15, 8*, 9*, 12*. 
13*, 14*. 

— von Cyciantbaceae, Blatter 545. 

— von Dioscoraceae, Stengel 823. 

— von Drimys, Holz mit Uoniferen-Eigen- 
schaften *444, 447, 448, 449, Unter- 
scbied von Gymnospermen 449, 450. 

— von Epbedra, Stmnme 291, 292. 

— von Equisetimi, Stengel 932*. 

— von Eriocaulaceae 707. 

— von Gnetum, Filament 349. 

— von Gymnosipbon, Stengel 833*. 

— — Wurzel 833*. 

— von Houttuynia, Stamme 492*, 493. 

— von Illiciuni, Holz, normal 451. 
von Isopyrum, Stengel 570. 

— von Juniperus, Blatter 149, 150. 

— von Lactoris 488. 

— von Liliifloren, Stamme 754—759. 

— von Magnoliaceae 443. 

— von Menispermaceae, Stengel 597*, 598. 

— von Mlcroeacbrys, Blatter 63. 

— — Makrosporopbylle 63. 

— von Monokotylen, Kotyledonarstiei 503. 
und Dikotylen, Stengel 61 7, 618. 

— von Monstereae 521. 

— von Myristica 468, 471. 

— — BIatt8tiel,471, V 

— von Najas 681, 682*, 684. 
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Anatomie von Orcliidaceae , Luftw-urzeln 
898*. 

— von Peperomia, Stengel 494. 

— von Piiyllocladiis, Blatter 92*. 

— — Kladodien 92*, 93, 

— — Stamme 92*. 

— von Pilostyles 882*, 883. 

— von Pinus silvestris 8*. 

— von Podophyllum , monokotylenartig, 
Stamme 494*, 594. 

von Posidonia 659. 

— von Potamogeton 654. 

— von Potamogeton undPotamogetonaceae 
im weitesten Sinne 663, 664. 

— von Ruppia 667. 

— von Saururaceae 489, 490*. 

— von Saxegothea, Blatter 53, 54. 

Stamme 53, 54* 

-9 Biiitenachse und Sporophylle 

54*, 60. 

— von Spatiphylleae 521. 

— von Taccaceae, Vorblatter 828. 

— von Taxodium, Pneumatophoren 232, 
233*, 234* 

— von Taxus, Keimpflanze 193. 

— von Tetracentreae, Hoiz mit Coniferen- 
Eigenschaften 444. 

— von Thismia, Stengel 831*. 

— ~ Wurzeln 830*. 

— von Torreya californica, Samen 172*, 173. 

— von Trigiochin, Bliitenstengei 651*. 
Rhizom 650, 651*. 

— von Trochodendron, Holz mitConiferen- 
Eigenschaften 444, 456. 

von Tsuga, Blatter 256. 

— von Tulipa, Senker 739*, 

— von Vellosia, Blatter 805, 806. 

— von Welwitschia, Blatter 319*, 320. 
<? Bliite 328. 

Bliitenteile 328. 
rakteen der Infloreszenz 327. 

Hypokotyl 318*. 

Kotyledonen 317, 318*, 320. 

— von ZannicheOia 672, 673, 677. 

Wurzeln 677, 678*. 

— von Zingiberaceae, Kotyledon 844. 

— - von Zostera 658. 

— von Zygadenus, Eeimpflanze 718, 719*. 

— — Kotyledon 718, 719* 

— von Zygogynum, Holz mit Ooniferen- 
Eigenschaften 447, 451. 

Andeessohn uber Monokotylen 618. 
Androdidcie 370. 

Androeceum von Delphinium, spiraiig 577, 
580*. 

— von j^hedra 295. 

— von Helleboreae 575. 

— -Entwickelung von Commelinaceae 699*. 
Androcien, diadelphische 366. 

— monadeiphische 366. 

— polyadelphische 366. 

— sy nan there 366. 

Androgynie 369. 

— bei Gnetum Gnemon 353. 

— bei Picea 210. 

Androgynophor bei Angiospermen 363. 


' Androgynophor bei Orchidaceae 845. 

— bei Besedaceae 925. 

Andromonocie 369, 

Androphor bei Angiospermen 363. 

— bei Oapparidaceae 913*, 914. 

Anemophiiie, .primitiv oder reduziert 423, 

424. 

Angiospermie, Annaherongen ziir 301. 

— bei Coniferen (Bighabb) 207, 218, 
(Baillon und Pablatobe) 207, 218. 

— physiologisch bei Ephedra vorhanden, 
anatomisch noch gymnosperm 301. 

Anhange, keulenfdrmige, derPerianthblatter 
von Triiiridaceae 68fr^ 

Annulus bei Pilostyles 881*. 

— bei Baffiesia, auBerer und innerer 873*, 
875*. 

Antheren 366, vgl. Staubfaden. 

Antheridien und generative Zeiie 68. 

Anthocyan 365. 

An^ophaein, Vorkommen und Verbreitung 

Anthostrobilus, Unterschied von den an- 
deren Strobilis 431. 

Anthoxanthin 365. 

Antipoden als reduzierte Archegongruppe 
432. 

— als Beste eines Prothaliiums aufgefaBt 
432. 

— kSnnen zu Haustorien werden 417. 

— meist ephemer 742. 

— bei Album , konnen Embryonen ent- 
wickeln 417, 734. 

— bei Angiospermen 411*, 412*, 413*. 

— bei Araceae, auBergewohnliche Ent- 
wickelung 515. 

— bei Gramineae, zahlreich 791. 

— bei Nephthytis und Agiaonema com- 
mutatum konnen fehlen 515. 

— bei Sparganium, auBergewohnliche Ent- 
wickelung 515. 

— bei Trigiochin, groBe Zahl 651, 652*. 

— bei Tulipa nicht gut ausgebiidet 740*^ 
741. 

Antipodenmasse im Embryosack von Spar- 
ganium 561*, 562. 

Antipodenzellen, groB, persistierend bei Or- 
nithogalum 7^2. 

Antipodenzellenteiiung nach der Befruch- 
tung bei Sparganium 562. 

Apogame? Entstehung der akzessorischen 
Embryonen bei Torreya taxifoiia 182. 

Apogamie bei Angiospermae 417. 

— - bei Dasylirion 751, 752*. 

— Oder Parthenogenese wahrscheinlich bei 

. Thismia 832. 

Apokarper Pruchtknoten 362. 

Apokarpie bei Alismataceae 693. 

— bei Althenia 684. 

— bei Aponogetonaceae 659. 
bei Helobiae 625. 

Aporogamie 412*, 413. 

Abchangeli Tiber Coniferen 211. 

Arbeitsverteilung bei Sageraea 460, 

Abbeb liber Ursprung der Angiospermen 
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Aebee, fiber BeoDettites 326, 327*, 332, 333, 

— unci Paekin fiber Gnetales 360, 361. 
Arcbegonbildiing bei Cepbalotaxus 199% 

200*, 201* 

— bei Coniferen 114*, 115. 

— bei Crjptomeria 226*, 227*. 

~ bei Ephedra 304*, mit bis bis zn 8 Etagen 
von Halszellen 304. 

— bei Plcea 255*. 

~ bei Sequoia sempervirens 110% 111, 112*. 

— bei Taxodium 239*. 

— bei Torreja californica auf Alveolenweise 
mit Q^erwandeu in den Alveolen 168, 
169*, 170*. 

taxifolia 177% 178*, 179. 

bei Tsuga 130*, 131, 258, 259*. 
Archegongruppe bei Taxodium 239% 

— bei Widdringtonia 148% 
Archegonhohlungen im Endosperm von 

Taxiis 191% 192. 

Archegonialkammer zu jedem Arehegon 
bei Abietineae, Podocarpeae, Taxaceae 
140. 

— bei Cephalotaxus, vier 200*. 

— bei Pin us 283. 

— bei Sciadopitys 248. 

— bei Thujopsideae 139*, gehort zum ganzen 
Komplex 140. 

Archegonien je miteigener Archegonkammer 
bei Abietineae, Podocarpeae, Taxaceae 
140. 

— bei Abies 264. 

— bei Agathis, Anordnung und Bau 30. 

— bei Araucaria, Zahl, Stellung und Bau 
45*, 46. 

— bei Biota (bis 24) 140. 

— bei Gnetales, Reduktion, noch gut aus- 
gebildet bei Ephedra 287. 

— bei Gymnospermen friiher fertig ais das 
Endosperm 114. 

— bei Jiiniperas, Entwickelung 158*, 159. 

— bei Sequoia semper virens, wachsen dem 
* Pqllenschiauch entgegen 111, 112*. 

— ' bei Microcachrys zahlreieh 62*, 63. 

— bei Phyllocladus 96*, 97. 

— bei Pinus, Entwickelung 282, 283*. 

— bei Podocarpus (7 bis 11) 84*. 

— bei Pseudotsuga, Anordnung, jedes mit 
eigener Rammer 268, 269*. 

— bei Saxegothea 59. 

— bei Sciadopitys 242*, 248% 249% 

— bei Sequoia gigantea 115*. 

— bei Taxus normal 5 — 8 , bisweiien bis 11 
191*. 

— bei Torreya californica mit 4—6 Hals- 
zellen 169*, 170*. 

— taxifolia meist ein, einmal zwei und 
dann an den entgegengesetzten Enden 
des Embryosackes 180. 

— bei Thujopsideae in ein em Komplex 139% 
Archegoniengruppe bei Sciadopitys 248*, 

jedoch durch Prothaliiumzelien getrennt 
248. 

Archespor bei Sciadopitys 246. 

— der Makrosporangien bei Angiospermae 


Archespor im Mikrosporangium nur einC' 
Zellreihe bei Gramineae 790. 

— in den Antheren 408, 409. 

— mehrzelliges bei Saxegothea 59. 

Arches poria, mehrzellige 939. 
Archesporzellen, mehrere bei Lilium 741.. 

— Variabilitat in der Zahi 939. 
Arillarbildung bei Johnsonia 731. 
Arilloidien an der Mikropyle bei Angio- 
spermae 418. 

Arillus ahnliches Epimatium der Podocar-^ 
eae, stets einseitig entwickelt 94. 
ei Angiospermae 418. 

— (oft) bei Anonaceae 459. 

— bei Cephalotaxus 204. 

— bei Marantaceae 844, 

— bei Phyllocladus 93, 96*, 97, symmetrlsch 
entwickelt 94. 

— bei Ravenala 836*. 

— bei Taxus 189*. 

— bei Torreya 161*. 

californica 166% 167*. 

taxifolia 177*, 178% 

— bei Zingiberaceae 839, 840*. 
Arillusbildung bei Torreya californica 172*, 

174*. 

Abnold fiber Raffiesia 871. 

Abnoldi fiber Cephalotaxus 202. 

— fiber Sciadopitys 241, 242*, 244, 249. 

— fiber Sequoia 106, 110, 111, 115% 116. 
Asa Gbay fiber Ceratophyllaceae 613. 

— fiber Hydrastis 590*. 

— fiber Podophyllum 590*. 

Aschebsof fiber Althenia 684, 685*. 

— fiber Cymodocea 685. 

— fiber Cyraodoceaceae 685, 687. 

— fiber Halophila 648*. 

— fiber Otellia 634*. 

— fiber Ruppia 671. 

— fiber Triticum 790. 

Ascidien von Cephaiotus 890*. 
Assimilationsblafcter von Heliamphora 892. 
Assimilationswurzein von Campylocentron 

849*. 

Atavism us bei Cupressaceae 117. 
Atavistische Bltiten von Iris 798. 
Atemhohle bei Ephedra 292. 
Aufnahmezellen der Blatter von Tiilandsia 
823. 

AuslauferbiJdung bei Ephedra 292, 293. 
AuBenkelch 365. 

AulSenschicht der Samenhaut bei Angio- 
spermae 418. 

Autogamie, direkte 368. 

— indirekte 368. 

— veranlassende Einrichtungen 370—375, 
Fig. 220-229. 

— bei aufrechten Blfiten durch Herunter- 
gleiten des Pollens 371. 

— bei hangenden Blfiten durch Herunter- 
failen des Pollens 371. 

— durch Bewegungen der Sporophylle 
370—373, 

— durch einf aches Oeffnen der Antheren 
370, 371. 

— durch Krfimmung des BIfitenstieles 375% 
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Autogamie dnrcBi Kriimmung des Griff els 
372*. 

der Kronenrdlire 375. 

der Narben 373*. 

— durcli Neigen des stets gerade bleibenden 
Griffels 372. 

der gekriimmteii Staubfaden 371*. 

— durcb spiraiiges Einrollen des Griffels 
und der Staubfaden 372*. 

— durchi Verkiirzung des Griffels 371. 

— durcb Verlangerung der Staubfaden 371. 
des Griffels oder des Staubfadens 

372* ' 

— durcli Vermittelung der Blumenblatter 
373-375, Fig. 226-228. 

— durch Verschrankung des Griffels 372, 
373* 

Autokarpie 368. 

Axillarsprosse, sterile im Kegel bei Crypto- 
meria 221* 

B. 

Baillon liber FJaclisprolStheorie der Cu- 
pressineenbiiite 123. 

— liber Aconitum 579*. 

— liber Actaea 572*. 

— liber Adonis 586*. 

— iiber Agave 807*. 

— liber Akebia 596*. 

— fiber Alisma 626*. 

— fiber Allium 733*. 

— fiber Amaryllidaceae 801. 

— liber Antburium 518*. 

— fiber Anemone 583*. 

— fiber Aristolochia 867*. 

— fiber Arum 529*. 

— fiber Asarum 866*. 

— fiber Asparagus 743*. 

— fiber Aspbodeius 722, 723*. 

— fiber Atragene 584*. 

— iiber Berberis 593*. 

— fiber Borassus 551*. 

— fiber Burmannia 832*. 

— fiber Butomus 632*. 

— iiber Cabomba 600*. 

— iiber Calamus 552*. 

— fiber Calycantbaceae 473*. 

— iiber Caneilaceae 471, 472*. 

— iiber Capparidaceae 914*, 915*. 

— iiber Carex 772* 774* 

— iiber Cariudovica 543*. 

— iiber Gassy tba 485*. 

— iiber Gedrus 270*. 

— liber Centrolepidaceae 710*. 

— fiber Geratopbyllum 613* 615*. 

— fiber Cbeirantbus 916*, 917*. 

— fiber Cblorantbus 511*. 

— iiber Ginnamomum 480*. 

— fiber Clematis 584*. 

— fiW Golcbiceae 719, 720*. 

— iiber Goniferen 207, 218. 

— fiber Coptis 573*. 

— fiber Grinum 813*. 

— fiber Crocus 795*. 

— liber Cyperaceae 767, 


Baillojst iiber Cyperus 769*. 

— iiber Cepbalotns 890*. 

— iiber Gy tin us 884*. 

— iiber Dasypogon 763*. 

— fiber Delpninium 580*. 

— fiber Dicentra 909*. 

— uber Dracaenaceae 750. 

— fiber Drimys 447, 448*. 

— fiber Epimedium 592*. 

— fiber Eupomatia 468*. 

— iiber Evodianthus 542*. 

— fiber Freycinetia 556*. 

— fiber Fumaria 910*. 

— fiber Gilliesiaceae 734, 735*. 

— fiber Gramineae 779*. 

— uber Haemodorum 800*. 

— fiber HedycMum 840. 

~ iiber Helleborus 569*. 

— fiber Hernandiaceae 486*. 

— fiber Hortonia 475*. 

— fiber Hydnoraceae 887*. 

— fiber Hypoxis 802*. 

— uber Illieium 452*. 

— fiber Johnsonia 731*. 

— uber Juliania 941. 

— fiber Juncus 765*. 

— fiber Lardizabala 596*. 

— fiber Lauraceae 478. 

— fiber Liliaceae 716, 717. 

— fiber Lindera 484*. 

— fiber Luzula 765*. 

— uber Mayaca 703^ 

— fiber Menispermaceae 597*. 

— fiber Monimiaceae 474, 476*, 477*, 478*. 

— uber Monodora 467*. 

— fiber Myosurus 585*. 

— fiber Myristica 470*. 

— fiber Myrothamnus 513*. 

— fiber JSTarcissus 813*, 814* 

— fiber Nelumbo 604*. 

— fiber Nigella 576*. 

— fiber Nuphar 608*. 

— fiber Nymphaea 610*, 611*. 

— fiber Ophiopogonaceae 761*. 

— fiber Oxymitra 463*. 

— fiber Pancratium 814*. 

— fiber Papaver 906. 

— fiber Peperomia 500*. 

— fiber Phoenix 549*. 

— fiber Phyteiephas 547*, 548*. 

— fiber Piper 495, 496*. 

— fiber Platystemon 905*. 

— fiber Podophyllum 590*. 

— fiber Pontederia 713*. 

— fiber Eaffiesia 871*. 

— fiber Eanunculus 586*. 

— fiber Eesedaceae 925*, 926'-^ 

— fiber Euscus 744*. 

— fiber Sageraea 459*. 

— uber Sagittaria 628*. 

— fiber Sarraceniaceae 889. 

— fiber Sarracenia 896*. 

— fiber Scbizandra 454. 

— fiber Scboenoxipbium 772*. 

— fiber Scillaceae 741. 

— fiber Stemona 792*. 
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Baillon liber Bternbergia 812'^ 

— liber Taccaceae 827, 828*. 

— iiber Tamus 82b*. 
liber Tetrapoma 916*. 

— iiber Tonina 705*. 

— .liber Trochodendraceae 457. 

— liber Tmlipaceae 725, 736*. 
liber ITnona 461*. 

— liber Veratreae 717, 718. 

— liber Veratrum 717*. 

— iiber Wacbendorfia 800*. 

— liber Xylopieae 465*. 

— iiber Zygogynum 451*. 

Baldriansaure bei Valeriana 386. 

Balfoue liber Halophila 657*, 671*. 
Balgfriiciite 417. 

— von Magnolia 446. 

Balsamharz bei Myrotbamnus 510, 513. 
Basillarkern bei Tulipa 740*, 741. 

Basitone Orcbideen 847, 852. 
Baskerville liber Taccaceae 827. 
Bastarde, bigeneriscbe, bei Aloinaceae 730. 
Bastardendosperm und doppelte Befruch- 
tung 434. 

Bastardierung bei Aloe 730. 

— bei Draba 922 — 923. 

Bastfasern, Funktion 10. 

Bastparencbym, Funktion 10, bei Coniferae 

8*, 10. 

Bastzellen bei Ephedra, verscbiedene For- 
men 291. 

Bancbkanalnucleus bei Araucaria -Arcbe- 
gonien 46. 

— bei Cepbalotaxus 200, 201*. 

— bei Cryptomeria, degeneriert 226*, 227. 

— nackt bei Cupressineae 111, 139, 140. 

— — bei Podocarpus, Cepbalotaxus, ISe- 
quoia sempervirens, Torreya 111. 

— • und Einucleus fusionierend 85, 

— — in Kontakt bei Podocarpus 85. 

— bei Torreya taxifolia nicbt beobacbtet 
180. 

Baucbkanalzelle bei Abietineae 111, 140. 

— bei Araucaria- Arcbegonien wabrscbein- 
licb vorbanden 46, 

— bei Cepbalotaxus nicbt gebildet 201. 

— bei Juniperus nicbt gebildet 159. 

— bei Picea 255*. 

— bei Podocarpus, vielleicbt bei der Er- 
nabrung des Embryos tatig 85. 

— feblt bei Torreya caiifornica 169. 

— kann ala reduziertes Ei aulgefa^St wer- 
den, kann sogar nocb befrucbtet wer- 
den 85. 

BA.IJM uber Welwitscbia 315. 

Baumartiger Wucbs bei primitiven Angio- 
spermen (HALLiER-SENisr) 426, 431. 
Bayer liber Cryptomeria 98, 220, 221* 222*. 
Becoaei iiber Bumiannia 832*. 

— liber Corsieae 834*. 

— iiber Gnetuni 349. 

— liber Taccaceae 826. 

Beer iiber Prom enaea 856. 

Beerenfriicbte 418. 

Befrncbtung, allogame 375— 393, Fig. 230 
bis 244. 'r , . ■ "i 


Bet'rucbtmig, bei Abies 264. 

— bei Aiisma und Sagittaria 627.' 

— bei Angiospermae, Aiigemeines 412*, 
413*, 414*. 

— bei Gasiiarina 938*. 

— bei Cepbalotaxus 201*, 202. 

— bei Colcbicum 720. 

— bei Cryptomeria 227*, 228. 
bei Cupressineae 140*, 141. 

— bei Eiodea 646*. 

— bei Ephedra 305, 306*. 

— - bei Fritillaria 413*. 

— bei Gnetum 359*, 433, 434. 

Gnemon 356*, 357*. 

— bei Heliantbus 413*. 

— bei Juglans 413*, 414*. 

— bei Juniperus 159*. 

— bei Musa 837. 

— bei Najas, unter Wasser 684. 

— bei Peperomia 504*. 

— bei Pbyllocladus 96, 97. 

— bei Picea 256. 

— bei Pin us 283. 

— bei Podocarpus 84*. 

— bei Pseudotsuga 268, 269*. 

— bei Sciadopitys 248, 249*. 

— bei Bequoia sempervirens 111, 112*. 

— bei Taxodium 240*, 241*. 

— bei Taxus 191*, 192. 

bei Thuja 132* 434, 435. 

— bei Torreya caiifornica 169, 170*. 

taxifolia 180, 181*. 

— bei Tsuga 259, 260*. 

— bei Welwitscbia 339, 34PS 342*, 
343*. 

— freier Kerne bei Tulipa 740*, 741. 

— (Belbst-) bei Unona 461, 462. 

— doppelte , Anfange bei Coniferen , be- 
sonders bei Thuja 182, bei Casuarina 
938*. 

bei Drimys 450. 

bei Eiodea 646. 

— — bei einigen Orcbideen, feblt anderen 
Arten 858. 

— — bei Pbanerogamen 433, 434. 

und Bastardendosperm 434. 

Befrucbtungszeit bei juniperus 156, 158, 

159. 

Begleitpflanzen von Agatbis australis 17. 
Beissnee iiber Abies 261—263, 263*. 

— liber Actinostrobaceae 142. 

— iiber Atbrotaxis 116. 

— iiber Biota 134, 135*. 

— fiber Oedrus 270. 

— fiber Cepbalotaxus 194, 

— fiber Cryptomeria 219, 222*. 

— fiber Cunningbamia 49, 50*. 

— fiber Fitzroya 144. 

— liber Jugendformen bei Cupressaceae 
117, 118, 119* 

— fiber Keteieeria 266*. 

— .fiber Larix 273*.'/' 

— fiber Libocedrus 136*. 

— fiber Picea 253*. 

— fiber Pmus 277*, 278*. 

— fiber Pseudotsuga 266*. 
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Beissnee iiber Pseudolarix 271, 272*. 

— liber Pseudotsiiga 266*. 

— iiber Sciadopitys 242'-''. 

— iiber Sequoia 104, 105*. 

~ iiber Taxodium 228, 229*. 

■— iiber Tbuja 120, 

— iiber Tbuja occidentaiis 120, 121*. 

— iiber Tbnjopsis 134*, 135. 

— iiber Torreya 160. 

— iiber Tsuga 257*. 

Belajbep iiber Pollen der Ooniferen 279, 
280. 

Benson iiber Archesporia (mehrzeilige) 939. 
Bbntham iiber Fitzroya (Diselma) 144. 

— iiber Heiiamphora 892*. 

— und Hookee iiber Actinostrobaceae 141. 

— iiber Iris 797. 

— uber Juliania 941. 

— — iiber Taxodium 228. 

— — iiber Weiwitschia 324. 

Benzoloide Geruchstoffe 386. 

Berberidin bei Hydrastis 590. 

Berberin bei Ranales 565. 

Beegeb iiber iUoinaceae 725*, 726*, 727*, 
728*, 729* 

Beenaep iiber Agathis 24, 25*, 26*. 

— iiber Coniferen 206. 

— iiber Cytinus 884, 885*. 

— iiber Helosis 747. 

— iiber OrcMdaceenkeimung 859—861. 

— iiber TMsmia 829, 830*, 831*. 

— iiber Transfusionsgewebe 22—24. 
Bernstein, bierin enthaltene Lauraceae 480* 

482. 

Beeeidge iiber Ziugiberaceae 844. 

Beeey iiber Liriodendron 443. 

Beeteand iiber Araucaria (Blatter) 37. 

— iiber Pbyllocladus 92. 

— iiber Saxegothea 52, 53. 

— iiber Weiwitschia 324. 

Bestaubung bei Aloe durch Vogel 729. 

— bei Arrhenatherum elatius 376*. 

— bei Ceratophyilum 614. 

— bei Colchicum 720. 

— bei Enalus 637, 639, 640. 

— bei Ephedra 305, 

— bei Feigen 378*, 379. 

— bei Frey cinetia 557. 

— bei Hydrocharitaceae 633. 

— .bei'' Iris 796. 

— bei Najas 684. 

— bei Orchidaceae 846, 847. 

— bei Phyliocladus 93. 

— bei Picea 254. 

— bei Pinus 280*, 281. 

— bei Pseudotsuga 266. 

— bei Pterostylis 852, 853, 854. 

— bei Hciadopitys 244*, 245. 

— bei Sequoia semper virens 107. 

— bei Siiene nutans 377*, 378. 

— ■ bei Stratiotes 635. 

— bei Strelitzia 836. 

— bei Taxus 192. 

— bei Thujopsideae 139. 

— bei Tsuga 258. 

— bei Vallisneria 643. 

Lotsy, Botaaische Stammesgeschiclite. III. 


Bestaubung bei Vallisneria spiralis 375*, 376. 

— bei Weiwitschia 334, 335*. 

bei Yucca 378*, 379, 750, 751*. 

— Einrichtungen zur Sicherung der 
370—375, Fig. 220—229, 

— Einsteiiung der Blumen fiir den Insek- 
tenbesuch 388. 

— Merkmale, da6 diese schon stattge- 
f unden hat 387. 

Bestaubungsfolgen bei Orchidaceae 856, 

^ 857. 

Biciliate Lycopodiales 4. 

Billings iiber Tiliandsia 714, 820, 821*, 
822*, 823* 

Biologie der Bestaubung von Enalus 637, 
638, 639, 640. 

Bivalente Rassen bei Musa 837. 
Blackman iiber Pinus 282. 

Blatt, das erste, bei Monokotylen soli der 
zweite Kotyledon sein 503. 

— eingeroilt in der Knospe 402. 

— involutiv in der Knospe 402. 

— konvolutiv in der Knospe 402. 

— korrugativ in der Knospe 402. 

— mehrfach gefaltet in der Knospe 402, 

— paimat, bei Helleborus 569. 

— plicat in der Knospe 402. 

— revoiutiv in der Knospe 402. 

— zerknitterd in der Knospe 402. 

— zuriickgeroUt in der Knospe 402. 

— zusammengerollt in der Knospe 402. 
Blattanatomie von Phyliocladus 92*. 

— von Weiwitschia 319*, 320. 
Blattanordnung bei Nuphar 607. 

Blattartige Narben bei Iris 796. 

Blattbasen auf den Stamm en von Arau- 
caria 34*, 35*. 

— auf den Stammen von Lepidodendron 
34.- 

— auf den Stammen von Sigiilaria 34. 
Blattbau bei Agathis 22, 24—26, 25*, 26*. 

— bei Juniperus 149, 150. 

— bei Sarracenia 895*, 896. 

— bei Saxegothea 53. 

— bei VelJosia 805, 806, 

Biattbildung bei Weiwitschia 316, 318*. 
Blattbiindel von Araucaria, Aehnlichkeit 

mit Parichnos 35, 36*, konnen viele 
Jahrringe hindurch verfoigt werden 35, 
37*.' 

— von Potamogeton nicht typiseh mono- 
kotyl 663. 

— bei Weiwitschia, zwei primare, mehrere 
spater an der Basis eingeschobeue 
sekundare, 320. 

Blattdimorphie bei Cabomba 599, 600*. 

— bei Gephalotus 890*. 

— bei Nymphaea 610*, 

— bei Huphar 607. 

— bei Pontederiaceae 712, 713*. 

-r- bei Sagittaria 627, 628*. 

— bei Sequoia sempervirens 104, 106. 
Blattduplikatur in der Knospe 402. 
Blattentwickelung bei Darlingtonia 894*, 

895. 

— bei Najas 681, 682* 


63 
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Blatteritwickelung bei Sarracenia 894, 
895, 

— bei Zannicliellia 674, 675. 
Blattfaltungen in den Knospen 402. 

Blatt, flachgefaltet in der Knospe 402. 
Blattiormen bei Abies 260, 261. 

— bei Actinosfcrobus 142'^ 

— bei Agatbis 17. 

— bei Aloe 727. 

— bei Araceae 516, 517. 

— bei Araucaria 30, 31, 37. 

— bei ■ Atbrotasis 116. 
bei Biota 135*. 

— bei Cabomba 599, 600*. 

~ bei Cailitris 143*, 144, 

— bei Cedrus 271. 

— bei Cryptomeria 220. 

— bei Cupressaceae 117. 

— bei Dacr jdium 65*, 66*. 

— bei Fitzroya 144. 

— bei Gnetum 345, 346, 347*. 

Gnemon 352, 353*. 

— bei Heliampbora 892. 

— bei Juniperus 149, 150, 151, 152. 

— bei Liboceclrus 136. 

— bei Pbyllocladus 89, 90*, bei Jugend- 
formen 91. 

— bei Finns 274, 276*, 277. 

: — bei Eanales 565. 

— bei Eaniincnlaceae 569, 570. 

— bei Sequoia gigantea 103. 

sempervirens 105, 106. 

— bei Taxodium 230. 

— bei Thuja 120. 

— bei Thuja occidentalis 120, 121*. 

■— bei Thujopsis 134*, 135. 

— bei Torreya calif ornica 162. 

— bei Tsuga 257*, 258. 

Blattkissen bei Cedrus lang herablaufend 
271. 

— bei Ficea 252, 253*. 

— bei Fseudolarix weit herablaufend 271. 
Blattiamina bei Ephedra, nur selten und 

daon noch hinfaliig 292. 

Biatfclappen, fertiler adaxialer, bei Dacry- 
dium (Epinaatium, Filger) 72, bei 
Sphenophylliim 72. 

Biattmosaik bei Myristica 470. 

Blattnatur von Kotyledonen 619, 620. 
Blattparenchym fehlt Aponogeton fene- 
stralis 660*. 

Blattscheide bei Ephedra, wie bei Equi- 
setum verwachsen 292. 

Blattscheiden von Cyperaceae 767. 
Blattschuppen der Infloreszenzen bei Gne- 
tum 348*. 

Blattspreite, Entwickelung, bei Iris 799. 
Blattspur bei Abietineae, doppeit in der 
Einde ; 5.; ' 

einfach in den Nadeln 5. 
bei Cordaites doppeit 4. 

— bei Oycadeae doppeit 4. 

— bei Ephedra doppeit 292. 

— bei Taxus einfach 4, 5. 

— bei Torreya, einfach 4, 5. 

Blattspuren bei Araucaria 36, 37*. 


Blattspiiren bei Phyllocladus 92*. 
Blattstellung bei Abies, zweizeilig oder 
spiraiig zerstreut 261. 

' — bei Actinostrobus 142*. 

— bei Agathis 17, 18*, 19, an den Seiten- 
zweigen gegenstandig oder subopponiert, 
am Hauptstamme spiraiig 17. 

— bei Aloinaceae 726. 

— bei Araucaria an den Bliitenzweigen 38. 

— bei Biota 135. 

— bei Cedrus, spiraiig an Langtrieben 27L 

— bei Elodea quirlig 643, 644*. 

— bei Ephedra 292. 

— bei Euryaieae 611. 

— bei Fitzroya 144. 

— bei Gramineae 778. 

— bei Hydrocharitaceae 633. 

— bei Lauraceae 479. 

— bei Libocedrus 136. 

— bei Magnoliaceae 442. 

— bei Mayaca 703. 

— bei Monimiaceae 475. 

— bei Najas 680*, 681. 

— bei Phyllocladus, spiraiig an den Lang- 
trieben 89. 

— — zweizeilig an den Kurztrieben 89,, 
90*. 

— bei Ficea 252, 253*. 

— bei Fseudolarix 271. 

— bei Eavenala 835, 836*. 

— bei Saururaceae 489. 

— bei Saxegothea, spiraiig 53. 

— bei Sequoia 103, 105, 106. 

— bei Taxodium 230. 

— bei Tetraclinis 145. 

— bei Tsuga 216, 257. 
bei Vellosia 805. 

— bei Widdringtonia 145*. 

Blatttheorie bei Lemnaceae, an den Glie- 

dern 538, 539. 

Blatter (Deck-) 403. 

~ (Hoch-) 403. 

— (Trag-)' 403. 

— (Vor-) 403, median und transversal 
stehende 403* 

— Abf alien junger, bei Myristica 471. 

— alternierend bei Lagarosiphon 643. 

— auf hervorragenden Blattkissen bei Ficea 
252, 253* 

~ eigen tiimlich vierlappig, bei Lirioden- 
dron 446*, 447. 

— ganzrandlg bei primitiven Angiospermen 
(Hallibr-Senn) 426, 431. 

— gegenstandig bei Clematidinae 584. 

— gekielte, bei heteromorphen Formen, 
die phylogenetisch spater entstandenen 
600. 

— mit doppeltem GefaiSbuiidel bei Finns 
Sectio Diploxylon 275. 

■ — mit einfachem GefaBbiindel bei ' Finns 
Sectio Haploxylon 275. 

— mit Fulvinis bei Piceae 251. 

— mit weit herabiaufeiiden Blattkissen bei 
Fseudolarix 271. 

— nadelformig bei Jngend formen der 
Cupressaceae 117. 
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Blatter oft rediiziert bei, Restionaceae 711. 

— polymorph bei Ciipressxis 119. 

— reitend bei vieleo ' Iridaceae 794, 796. 

zweizeilig bei Ixioideae 799. 

— schuppenformig bei erwachsenen Ou- 
pressaceae 117. 

Blaiisaure bei Red ales 565. 

Blauw liber Dasylirioii 751, 752=b 
Blepharoplasten fehlen bei Cephalotaxus 
199. 

— fehlen bei Sequoia semper virens 108*. 

— vielleicht noch Reste bei Taxodium 237. 
Blume iiber Amorphophailiis 527. 

— iiber Arisaema 530*, 531*. 

— iiber Calamus 552*. 

— iiber Freycinetia 556*, 557*. 

— iiber Gnetum 348*, 349, 353*. 

— iiber Mitrephora 464*. 

— iiber Myristica 469*, 470*. 

— fiber Podocarpus 76*, 81*, 88*. 

Bliimeii mit offenliegendem Honig 382. 

— mit verborgenem Honig, Erschwerungen 
des Zugangs zu diesen 382. 

Blumenbiatter , Verinitteluag der Auto- 
gamie durch die 373—375, Fig. 226 bis 
228. 

— fallen oft nach der Bestaiibung ab 387. 

— gleichartig (Perigon) oder in Kelch und 
Krone differenziert 364. 

— mit Kektarien 381. 

— von Magnolia 446. 
Blumenblatteranordnung bei Oinnamoden- 

dron 471. 

Biumenduft, Anziehungskraft ffirlnsekten 
in groBer Entfernung 387. 

— bei vielen Arteii nur wahrend der ISTacht, 
bei anderen nur wahrend des Pages 387. 

BlumengroBe als Lockmittel fur Insekten 
383. 

Biumenkrone, Verengung zur Verbergung 
des Honigs 382. 

Bliiten, aehiamydeische 364. 

— adymamandrische 368. 

— aktinomorphe 364. 

— allogame 368. 

— anemophile Eigenschaften, ob primitiv 
423, 424, wArscheinlich aus ento- 
mophiien entstanden 425. 

— apetale, ohne Kronenbiatter 365. 

— asymmetrische 364. 

— autogame 368. 

— .autokar|}e:B68. 

— azyklisclie 364. 

— bilateral symmetrische 364. 

— chasniogame 365, 368. 

— choripetaie, mit freien Petalen 365. 

— dichogame 368. 

— dimorphe 369. 

— diplostemone 364. 

— eingeschlechtliche 368. 

— eleutheropetale, mit freien Petalen 365. 

— euzykiische, alle Kreise die gleiche 
Gliederzahl 364. 

— gefiillte 367. 

— geitonogame 368. 

— haplostemone 364. 


Bliiten, hemizykiische 364. 

— herkogame 368. 

— hermaphrodite 368. 

— heterochlamydeische, mit Kelch und 
Krone 364. 

— heterozyklisch, Kreise mit ungieicher 
Gliederzahl 364. 

— homochlamydeische, mit Perigon 364. 

— kleistogame 365, 36R 

— Lagenanderungen zur Begiinstigung des 
Insektenbesuchs 388*. 

— mannliche 368. 

— monomorphe 369. 

— nackte (ohue Perianth) 364. 

— obdiplostemone 364. 

— pentazyklische, 2 Staminalkreise 364. 

— pleomorphe 369. 

— polypetale, mit freien Petalen 365. 
oiyzyklisch, viele Staminal- und vieie 
epalarkreise 364. 

— proterandrische 368. 

— proterogynische 368. 

— radiar symmetrische 364. 

~ schlieBen oft nach der Bestaiibung 387. 

— Schutzmittel gegen unberufene Gaste 
389. 

— selbstfertile 368. 

— selbststerile 368. 

— sympetale, mit verwachsenen Petalen 
365. 

— teirazyklische 364. 

— unisexuelle 368. 

— unvoilstandige 363. 

— vollstandige 363. 

— Vorrichtungen , dam it Insekten sich 
niederlassen konnen 388. 

— weibliche 368. 

— xenogame 368. 

— zweigeschlechtliche 368. 

— zygomorphe 364. 

— zyklische, verschiedene Typen 364. 

— bei Abies S ^^9, 261*-, 264. 

— — 5 261*, 264. , 

— bei Abietineae 124, 125. 

■ — bei Aconitum 578, 579*. 

— bei Acoreae 520*. 

— bei Acorns 520*. 

— bei Actaea 572*. 

— bei Adonis 586*. 

— bei Agathis 26. 

— bei Agathis cj, Anordnung 18, 26—28, 
27* 29*. 

$ 18, 19, 28-80, 29*. 

— bei Agave 807*. 

— bei Akebia 595, 596*. 

— bei Alisma 626*. 

— bei Alismataceae 626. 

— bei Alisraateae 626. 

— bei Aloe 729*. 

— bei Althenia 684, 685*. 

— bei Allium 733* 

— bei Amaryllaceae s. str, 811, 812*, 
813*, 814*. 

— bei Ambrosina 531*, 532. 

— bei Amorphophallus , eingeschlechtlich,^ 
ohne Perianth 526, 527*. 

, , ,r 
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Bliiteii bei' Anacardiaceae 949. 

— bei Anemone 583*. 

— bei Angiospermen, aktinomorpii bei den 
primitiveii Formen (Hallier - Senn) 
426, 429. 

— bei Angiospermen, Ailgemeines, Auf- 

fassiing als Infloreszenz , primitive 
Angiospermen biii ten , Erklarungsver- 

sucne des Embry on alsacks 43, 363—367, 
420 - 489 . 

— — Auffassung als Infloreszenz (Wett- 
STEIK’) 44. 

Auffassung als umgebildeter SproB, 

ausgedriickt in verschiedenen Anfor- 
deiungen an primitiven Angiospermen- 
bliiten (HALLiER-SENisr) 426, 427. 

— — Phylogenie 807, 808*, 809. 

— — Steilung der Phyllome 363, 364. 

Unterschiede von denen der Gymno- 

spermen 421. 

— bei Anonaceae 458, 459. 

— bei Antburieae iind Potheae, zwitterig 
519. 

— bei Apostasieae, fast radiar 850*. 

— bei Aponogetonaceae 659, 660*. 

— bei Aquiiegia, durchweg pen tamer 570, 
571. 

— bei Araceae 514, 516, 517. 

— bei Aracaria c?? Anordnung 34*, 37, 
38*, Ban 38*, 39*. 

5 39, 40*, 41*, 42*, 44, 45*. 

— bei Areae, unisexuell 528. 

— bei Arisaeraa, diocisch 530, 531*. 

— bei Aroideae 527, 528. 

— bei Arum 529*. 

— bei Asarum 866*. 

— bei Ascarina 511, 512. 

— bei Asparagus 743*, 744. 

— bei Asphodelus 722, 723*. 

— bei Aspidistra 827*. 

— bei Atragene 584*, 585. 

— bei Barclaya 609*. 

— bei Batrachium 585*. 

— bei Bennettites als Infloreszenz 420 
bis 423, 436—438. 

— bei Berberidaceae , bermaphrodit, zy- 
kliscb 588, 589. 

— bei Berberidopsis 588*. 

— bei Berberis 593*. 

— bei Blyxa, Sectio Saivala, bermapbrodit 
649* 

— bei Boottia, diozisch 633. 

— bei Boranus 551*, 552. 

— bei Brasenia 601, 602*. 

— bei Bromeliaceae 815. 

— bei Brugmansia 868, 869*, 870*. 

— bei Burmannia 832*. 

— bei Cabomba 600*, 601. 

— bei Caboraboideae 599. 

— bei Calamus 552*, 554. 

— bei Calieae, obne Perianth 523. 

— bei Oallioideae 521, 522. 

— bei Caltba 574. ;■ 

— bei Calycantbaceae 473*. 

— bei Cannaeeae 838*, 839. 

— bei Canellaceae 472*. 


Bliiten bei Capparidaceae 911*, 912*, 913*, 

914*, 915*. 

— bei Cariceae 771*, 772*, 773*, 774*. 

— bei Carludovica 541, 542*, 548*. 

— bei Casuarina 932*, 933. 

— bei Cedrus, ^ 270*. 

5, Anordnung 270*. 

— bei Oentrolepldaceae 710. 

— bei Cepbalotaxus, (5‘ 194*, 195*, 196. 
5 124, 194*, 195, 196*, 197. 

— bei Cepbalotus 890*, 891. 

— bei Ceratopbyllum 613, 614, 615*. 

— bei Cblorantbus 511*. 

— bei Cblorantbaceae 511*. 

— bei Cissampeleae 597. 

— bei Clematis 584*. 

— bei Cocculus 597*. 

— bei Cocbliostema 694*, 700*, 701*. 

— bei Cocos 554*, 555. 

— bei Coicbiceae 719, 720*. 

— bei Coieotrype, 700*, 704*. 

— bei Commelina 700*. 

— bei Commelinaceae, meist aktinomorpb 
693, nrspriinglicb radiar 698*, 699*, 700*. 

— bei Coniferen bistoriscbe Uebersicbt 
123, Bliiten- oder Infloreszenznatiir der 
Coniferen-Kegel 43 — 45. 

~~ bei Consolida 581, 582*. 

— bei Coptis 573*. 

— bei Corsieae 834*. 

— bei Costus 840. 

— bei Crocoideae 794, 795*. 

— bei Cruciferae 915, 916*, 917*, 917—922, 
918*, 919*, 921*. 

— bei Cryptocoryne 532, 533*, 534. 

— bei Cryptomeria d 219. 

$ 219. 

— bei Culcasieae, eingescbiecbtlicb 519. 

— bei Gunningbamia J 50*. 

? 50*. 

— bei Gupressineae 5? bistoriscbe Ueber- 
sicbt ulber die Deutungen von verscbie- 
denen Forscbern 123. 

— bei Oupressoideae, terminal an gewobn- 
licben Laubsprossen 98. 

— bei Cupressus, Anordnung und Zahi 
119, 120. 

— bei Cyanastrum 793*. 

— bei Oyanotis 700*. 

— bei Cyclantbaceae 541. 

— bei Cyclantbus 544*. 

— bei Cymodoceaceae, zweibausig685, 686*. 

— bei Cypripedium 851*. 

— bei Cyperaceae 767. 

— bei Cypereae, Eeduktion 769*, 770. 

— bei Cytinus 884*, 885*. 

— bei Dacrydium 65, 66*, 71 — 73. 

— bei DarJingtonia 893, 894*. 

— bei Dasylirion 751*. 

— bei Dasj^ogon 763* 

— bei Decaisnea 595* 

— bei Beipbiniineae 578, 579. 

' — bei De^binium, zygomorpb 577, 578*, 
580*, 581* 

— bei Bicentra 908, 909*. 

I — bei Bioscoraceae 824*. 
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Bliiten bei Dioscorea 825. 

— bei DoryantJies 809, 810'^ 

— bei Dracaena 754'‘^ 

— bei Dracaeiiaceae 750. 

— bei Eiodea 64H, 644"'-, 645. 

— bei Enalus 636, 637'‘'', 638% 639*. 

— bei Enantioblastae mit cloppeltem Pe- 
riantb 693. 

— bei Epliedra Anordnung und Ban 
293, 294*, 295, 296*, 297*. 

5, Anordnnng nnd Ban 293, 294*, 

299, 300, 301, sind terminale Ovula, 
von Perigon iimgeben 301. 

— bei Epimedium 592*. 

— bei Eriocanlaceae 705*, 706*. 

— bei Eriospermnm 730*. 

bei Eryngiiim amethystiniim, Inflores- 
zenz nnd Bliitenstiele gefarbt als Lock- 
mittel fiir Insekten 382. 

~ bei Eiipteiea, diklin 457. 

— bei Eiiryaleae 612. 

bei EvoSiaothus 541, 542*, 543*. 
bei Ficaria 586. 

— bei Flageilariaceae 766*. 

— bei Freycinetia 556*, 557*. 

— bei Fumaria 910*, bisweiien regelmafiig 
910*. 

— bei Fumariaceae 909,* 910*. 

~ bei Giliiesiaceae, zygomorph 734, 735*. 

— bei Giaucidiiuii 58&'K 

— bei Gnetales, eingeschlechtlicb 287, 
Unterschied in den Synangien bei den 
einzelnen Formen 36 1! 

— bei Gnetum 348*, 349, 353*, 354*. 

~ bei Gramineae 775*, 776*, 778*, Mor- 
phologie, regeimaBigste Form und ver- 
schiedene abgeleitete Formen 780—786, 
783*, 786*. 

— bei Haemodoraceae 800*, 801, 

— bei Haiophila 647*, 648*. 

-- bei HedycMiim 839, 840*. 

— bei Hedyosmum 512*. 

— bei Heliampbora 891, 892*. 

— bei Helleboreae 567, 568. 

— bei Helleborus 569*. 

— bei Houttuynia 492% 493. 

— bei Hydnoraceae 886, 887*. 

— bei Hydrastis ^590% . 

— bei Hydrocbaris 635*. 

— bei flydrocbaritaceae 633. ■ - 

— bei Hypecoum 906, 907*, 910*. 

— bei Hypoxidaeeae 801. 

— bei Hypoxis 802*. 

— bei Hypolytroideae 770*, 771. 

— bei Iliicium 451, 452*. 

— bei Iridaceae 794. 

— bei Iridoideae 796. 

— bei Iris, Anomalien 798% 799. 

— bei Isopyroideae 567. 

— bei Isopyrum, meist pentamer 570, 571. 

— bei Ixioideae, zygomorph 799. 

— bei Johnsonia 731*. 

— bei Juliania ^ 942, 943*. 

5 944*. 

— bei Junipereae J, terminal an kuxzen, 
achselstan digen Sprossen 98, 154% 155. 


Bliiten bei Juniperus (J , katzchenartig, 
terminal Oder axillar 150, 152, 153, 154. 
^ bisweiien hennaphrodit 154*. 

— bei Kaempferia 840*. 

— bei Keteleeria (5, in doldenartisen Grup- 
pen 265, 266*. 

— bei Lactoris 487*, 488. 

— bei Lagarosiphon 643. 

— bei Lardizabala, didcisch 596*. 

— bei Lardizabalaceae 594. 

— bei Larix ^ 274*. 

— — 2 274*. 

(j, auf den Sprossen des vorigen 

Jahres 272. 

— bei Lasia, zwitterig, mit Perianth 526*. 

— bei Lasioideae 525. 

— bei Lauraceae 478 , 479* , 480*, 481*. 
482% 483*, 484*, 485*. 

zyklisch 478, 479. 

— bei Lauroideae 484*. 

— bei Lemna 538*, 540*. 

— bei Libocedrus 136*. 

— bei Lilaea 652, 653*. 

— bei Liliaceae 715. 

— bei Luzuriagaceae 760. 

— bei Magnolia, hermaphrodit 445*, 446. 

— bei Magnoliaceae 442, 443. 

— bei Mantisia 842*. 

— bei Marantaceae 842, 843*, 844. 

— bei Mayaca 703*, 704. 

— bei Menispermaceae 597*. 

— bei Microcachrys 61*, 62*, 63, 

— bei Mitrephora 464*. 

— bei Monimiaceae 474, 475*, 476*, 477*, 
478*. 

— bei Monochlamydeae,Entwickiiingsgang 
nach V. Wettsteiist 421*. 

— bei Monstera 521*. 

— bei Monsteroideae, meistens nackt 520. 

— bei Myosurus 585% 586. 

— bei Myristica 468, 469, 470*. 

— bei Myrothamniis 512, 513*. 

— bei Najas 680*, 681*, verschiedene^ 
Deutungen 682, 683. 

— bei Nandina 592. 

— bei Nelumbo 604*. 

— bei Nelumbonoideae 603, 604*. 

— bei Nepenthes 900*. 

— bei Nigella 576*, 577, sehr variabel 577. 

— bei Nymphaea 610*, 611*. 

— bei Nymphaeaceae, hermaphrodit, stets 
einzeln 598. 

— bei Nuphar 607, 608*. 

— bei Ophiopogonaceae 761% 

— bei Orchidaceae 844, 845% 846*, 847% 
849*. 

— bei Orchis 852*. 

— bei Oreobolus 768*. 

— bei Otteiia 634% 

— — zwitterig 633. 

— bei Oxymitra 462, 463% 

— bei Paeonieae 588. 

— bei Paepalanthus 706*. 

— bei Palmaceae 546, 547. 

— bei Pandanaceae 545, 555. 

— bei Pandanus 558% 559. 
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Blilteii bei Papaver 905., 906'^ 

— bei Papaveraceae 904. 
r™ bei Peperomia 499, 500* 

— be! Phiiodendroideae, eingeschleclitlicli, 
ohBe Periantli 523. 

„ — bei PbilodendroD 524, 525*. 
bei Pboenix 549*, 550. 

— bei Pbyllocladiis 90*, 92*, 93. 
bei Pliytelephas 548* 

■— bei Picea, Anordoiing 251, 252, 253*. 

— bei Pilostjies 8Si*, 882*. 

— bei Pinas J 274, 278*. 

— bei Piper 495, 496, 497*. 

— bei Piperaceae 493. 

— bei Pipereae 495, 497. 

— bei Pistia 535, 536*. 

— bei Pitcairiiieae, etwas zygomorph 817*. 
~ bei Plat.ystemon 905*. 

~ bei Podocarpus 76* 76*, 77*, 78*, 80*, 
81, bei den meisten die S asillar 65, 
nnr bei der Sectio Dacry carpus termi- 
nale $ Bliiten 76, 78; die 9 oft sehr 
stark reduziert, terminal 79, 80*. 

— bei Podophyllum 590*, 591. 

— bei Pontederiaceae, oft zygomorph 713*. 

— bei Posidonia 659*. 

— bei Potamogeton 662*. 

— bei Potamogetonaceae 662. 

— bei Pothoideae 517. 

— bei Pothos 517. 

— bei Prionium 765*. 

— bei Pseudolarix 5 271, 272*. 

— — cJj Dolden an den Spitzen kurzer 
laubblattloser Sprosse 271, 272*. 

— bei Pseudotsuga S 266*. 

2 266*. 

— bei Puyeae 816*. 

bei Bafflesia 870, 871*, 872* 873*, 
874*, 875*, 876* 

— bei Eaffiesiaceae 868. 

— bei Ranales 565. 

— bei Ranunculaceae, meist aktinomorph 
566. 

— bei Ranunculinae 585*, 586*. 

— bei Ranunculus 586*. 

— bei Ravenala 836*. 

— - bei Rhoeadinen 903*, 904. 

•— bei Resedaceae 924*, 925*, 926*. 

— bei Restionaceae 711*, 712. 

— bei Richthofenia 878*, 879. 

— bei Ruppia 667, 668*, hermaphrodit 672. 

— bei Riiscus 744*. 

— bei Sapria 879* 880* 

— bei Sarracenia 896*, 897*, 898*. 

— bei Saururaceae 489, 490*. 

— bei Saururiis 490. 

— bei Saxegothea cJ, Anordnung etc. 52, 

53* 54*. ■ 

— 2, Anordnung etc. 52, 53*, 57*, 58*, 59, 
60, 

— bei Sciadopitys (J, Stellung 242*. 

2, Stelluiig 242*. 

— bei Sciaphila 688, 689*. 

— bei Scillaceae 741. 

~ bei Scitamineae 835. 

— bei Scheuchzeriaceae 649. 


' Bliiteii bei Schoenocaulon 718*. 

— bei Schizandra, unisexueil 454. 

— bei Seycheliaria 689*. 

— bei Smiiaceae 759, 760. 

— bei Smilax 759. 

— bei Sparganiiim, monocisch 560*, 56L 

— bei Spatiphylleae, mit Perianth 521. 

— bei Stemonaceae 792*. 

— bei Stratiotes 634, 635*. 

— bei Strelitzia 836, 837*. 

— bei Stylochitoneae mit Perianth 527, 
528*. 

— bei Symbryon 499, 500. 

— bei Symplocarpeae, zwittrig, mit Peri- 
anth 522. 

— bei Symplocarpus 522*, 523. 

— bei Tacca 827*, 828*. 

— bei Taxodium ^ 229, 235, 236. 

2 229, 235, 237. 

— bei Taxus (j* 187*, 188*, 190. 

— — $ 185,186* 187*. 

— bei Tetracentreae, euzykiisch 443, 444. 

— bei Tetracentron, hermaphrodit, vier- 
zahlig 453*. 

— bei Tetraciinis $ 143*. 

— bei Thismia 831*. 

— bei Tiliandsia 818*, 819. 

— bei Tonina 705*, 706. 

— bei Torreya californica S 163 — 165, 
164* 165* 

$ 161*, 166*, 167*. 

taxifolia ^ f76*, 177* 

2 176*, 177, 178*. 

— bei Tradescantia 694*. 

— bei Trigiochin 650*, 651*, 652*. 

— bei Triuridaceae 688. 

— bei Trochodendron, euzykiisch 444, 
hermaphrodit 456*. 

— bei Troliioideae 568. 

— bei Troliius 575*, 587*. 

— bei Tsuga S ^56, 257*, 258. 

■ 2 256, 257*, 258. 

— bei Tulipaceae 736*. 

— bei Typhaceae, reduziert 562, 563*. . 

— bei Vaiiisneria 642*. 

— bei Vellosia 804*, 805*, 806*. 

— bei Vellosiaceae 802, 803*, 804*. 

— bei Veratreae 717, 718. 

— bei Veratrum 717*. 

— bei Welwitschia 323, 324*, 333*, Ana- 
tomie 328. 

— — $ und cj homolog 331, 332, 333. 
und Bennettites mit den Bliiten der 

Angiospermae Terglichen 326. 

— — .mit „Biuten‘^- von Bennettites , ver- 
glichen (Peaeson) 325, 326. 

— •— Deutung der verschiedenen Teile 324. 

— — mit Proanthostrobilusiind Bennettites 
verglichen (Aebee) 326, 327, 332, 333. 

— bei Widdringtonia 146. 

— bei Wolffia 538*. 

— bei XanthorrMza 573, 574*. 

— bei Xanthorrhoea 762*. , 

— bei Xylopieae 465*. 

— bei Xyridaeeae 704*, 705. 

— bei Yucca 750, 751*. 
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■Bliiten, von Zamicarpeae, unisexneli 528. 

— bei Zamioculcas, zwitterig, physio- 
logisch eingeschlechtlieli 519. 

— von Zannicheliia 572, bTS"*', 674*, 675, 
676% 677, 678*. 

— von Zingiber 841*.. 

— von Zingiberaceae 839, 840*. 

— von Zos'tera 654, 655*. 
Bliitenabweicliungen bei Cruciferae 91 6*. 
Bliitenachse bei Angiospermen 363. 

— bei Magnoiiaceae oft verlangert 443. 

— relativ lang bei primitiven Angio- 
spermen (Hallier-Senn) 426, 427. 

— stark verlangert bei Magnolieae443, 446. 
Biiitenanlagen rudimentare bei Arum 529, 

530. 

Blutenanschiu6 403. 

Bill ten biologie 368—393. 

— bei Crucianella styiosa 392. 

— bei Guphea micropetala 388*. 

— bei Cypripedium ealceolus 390*. 

— bei Cytisus Laburnum 388*. 

— bei Epipogon 388*. 

— bei Ficus "378*, 379, 

— bei Lotus und vielen anderen Papilio- 
naceae 392. 

— bei Orchideen 391*. 

— bei Salvia 392*. 

— bei Silene nutans 377*, 378. 

— bei Yucca 378*, 379. 

Bllltenboden, kegelformig, bei Nelum- 

bonoideae 603, 604*. 

— verkiirzte Bliitenachse 363. 

— verlangert bei Myosurus 585*. 
Bliitendauer bei Orchidaceae 855. 
Bliitendiagramme, Aligemeines 402* — 404*. 
Bliitendimorphismus bei Orchidaceae 854*. 
Bliitenduft als Artmerkmal 386, 

— als Lockmittel fiir Insekten 385—387. 

— als Unterscheidungsmerkmal von Arten 
einer und derselben Gattung 386, 387. 

— chemische Zusammensetzung der Ge- 
ruchstoffe 385, 386. 

Biiiteneinsatz 403. 

Biiiten (zygomorphe) Entwickelung 396, 
397*. 

Bliitenentwickelung, Aligemeines 394 —404, 
394*, 395*, 397*, 398*, 400*. 

— bei Angelica silvestris 400*, 401. 

— 5 bei Gasuarina 934*, 935*, 936*. 

— bei Gochliostema, speziell Androeceum 
700, 701*. 

— bei Gommelinaceae 698, 699, 700*. 

— bei Gytinus 885*. 

— bei Elodea 644*. 

— bei Eryngium maritimurn 400*. 

— bei Eriocaulon 707, 708*. 

— bei Heckeria 498*, 499. 

— bei Heliopsis scabra 398*. 

— bei Najas 678*, 680*, 681*, 682*. 

— bei Oxalis vioiacea 395*. i 

— bei Pflanzen niit verwachsener Krone 
397, 398*, 399. 

— bei Piper 497*. 

— bei Pirus malus 399, 400*. 

— bei Rafflesiaceae 883. 


' Bliitenentwickelung bei Eanunculus triiobiis 

394* 

— bei Beseda odorata 397*. 

— bei Sarracenia 897*, 898, 899. 

— bei Sciaphila 689*, 690*. 

— bei Tillandsia 822*. 

— bei Triglochin 651, 652*. 

— bei Zannicheliia 673* , 674, 675, 676*, 
677, 678*, 679. 

— bei Zostera 655*, 656*. 

— bei zygomorphen Biiiten 396, 397*. 

Bliitenfarbe, anderfe sich oft nach der Be- 

fruchtung 387. 

— als Anlockungsmittel von Tieren 382 
bis 385, 

— Anziehungskraft bestimmter Farbeii 
auf gewisse Insekten 385. 

— und Hintergrund, Kontrast 384. 

— Wechsel in verschiedenen Gegenden bei 
einer und derselben Art 383, 384. 

— bei Anacamptis pyramidalis, wechselt in 
verschiedenen Gegenden 384. 

— bei Anemone alpina, wechselt in ver- 
schiedenen Gegenden 384. 

— bei Astragalus vesicarius, wechselt in 
verschiedenen Gegenden &4. 

— bei Campanula Trachelium, wechselt in 
verschiedenen Gegenden 384. 

— bei Melampyrum cristatum, wechselt 
in verschiedenen Gegenden 384. 

— bei Mellitis melissophyllum, wechselt 
in verschiedenen Gegenden 384. 

— bei Papaver alpinum, wechselt in ver- 
schiedenen Gegenden 384. 

— bei Phyteuma spicatum, wechselt in 
verschiedenen Gegenden 384. 

— bei Viola calcarata, wechselt in ver- 
schiedenen Gegenden 384. 

Bliitenglieder , scnraubig angeordnet bei 
primitiven Angiospermen (Haluer- 
Senn) 426, 427. 

— zahlreich in primitiven Angiospermen- 

bliiten (Hallieb-Sekn) 426, Kritik 
427, 428. a 

Blutenhiiile = Perianth 421*. 

Bliitenorgane, Stellung, Unterschied zwi- 
schen Angiospermen und Gymnospernien 
421. 

Bliitenreduktionen bei Gentrolepidaceae 710. 

— bei Kestionaceae 712. 

Bliitenrohre J bei Elodea 644*, 645. 

Bliitenstande cf. Infioreszenzen. 

Biiiten stiele, Drehungen zur Begun stigung 
des Insektenbesuchs 388. 

Bliitenstiel, Kriimmung veranla6t Auto- 
gamie 375*. 

— bei einigen Podocarpus- Arten 7 6*, 7 7*, 78. 

Biiitenteile, Anordnung bei Triglochin 

650,651*. 

Blutentrimorphie bei Gatasetum 854. 

Biiiten typen bei Angiospermen 364. 

Biiiten verteilung von Palmaceae 546, 547. 

Bliitenzweig ^ bei Taxus, gewohnlich nur 
ein, bisweilen zwei Samenanlagen (an 
Sekundansprossen) 186*, 187*. 

Bolus iiber Actinostrobaceae 141. 
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Boodle fiber Jiiliania 947. 

BorkenMidiiiii^ bei Dioscoraceae-Knollen 
824. 

— bei Ephedra 291. 

Bornet fiber Cymodocea 686"^''. 

Bostryx, Infloreszenz 406'^ 

Botrys, Infloreszenz 404, 405'^ 

Boveri liber Parthenogenesis 85. 

Bower xiber Gnetum 360. 

— liber Welwltschia 316, 318'b 320. 
Bracteesflorales (Thiboitt) bei Araucaria 38. 
Braktee der J Kegel bei Abies 26P’, 263'^‘’, 

, 264, 

— — bei Taxodiiim 237, 238'b 

— bei Coniferen, auBere lederartige 8chup- 
pen am Coniferenkegel 206'k 

Deutung als Blatt der Hanptachse 

(Langtrieb) (von Mohl) 207. 

— — Deutung als ein Karpell (ScHLEiDEN) 
20 i , 2l8» 

— — Deutung als Narbe (Jussieu) 206. 
Deutung als Tragblatt der Bliite 

(Linnaeus) 206. 

Brakteen bei Borassus, an deuKolben 551*. 
— ■ bei Cephalotaxus, A Bliiten 194*, 195*, 
196. 

— 2 Bliiten 196*, 197. 

— bei Ephedra, $ Bliiten 295. 

2 Bliiten, spater als 8chutz und 

Verbreitungsmittel der 8amen, Eintei- 
liing von "Ephedra nach den Deck- 
blattern 297, 298*, 299*. 

— bei Ephedraceae pseud obaccatae fleischig 
298*, 299*. 

— — aiatae, flligelartig erweitert, trocken 
298*. 

asarcae, trocken, kaum fliigelartig 

298*. 

— bei Johnsonia, strohschuppenartig 731*. 

— bei Mayaca, an der Blutenstielbasis 703. 

— bei Saururus 490*. 

— bei Torreyacalifornica, A Bliite 163, 164*. j 
9 Bliite 16b* 

~ bei Torreya taxifolia, an den 2 Bliiten 
177, 178* 

— bei Tsuga, an den Zapfen 257*, 258. 

— bei Welwitschia, an den Infloreszenzen, 
Anatomie 327. 

— — vierzeilig an den Infloreszenzen 323. 
Brakteolen der Kolben bei Borassus 551*. 
Brakteenpaare bei Gnetum zii Cupulae 

verwachsen 348*. 

Brakteenreihen bei Torreya taxifolia, A 
Bliite 175. 

Braun iiber Goniferen 123, 207, 218. 

— uber Torreya 161*. 

— iiber Vorblatttheorie der Cupressineen- 
blute 124. 

Brechen der Tulpen 737. 

Britten uber Isopyrum 570*. 

Brononi art liber Nepenthaceae 889. 

— liber Pachyiepis 145. 

— iiber Thccaceae 827. 

Brown, E., iiber Galectasia 764*. 

— iiber Dasypogon 763*. 

— iiber Habenaria 857, 858. 


Brown, E., iiber Hedychiiiin 840. 

— iiber Hydnora 887*. 

— iiber Peperomia 507, 508*, 509*, 510. 

— iiber Eafflesia 871*, 872*, 873*, 874*, 
875*, 876*. 

— iiber Taccaceae 826. 

Bruchfriichte 417. 

Buchenau uber Elisma 626*. 

— iiber Hydrocleis 632*. 

— Tiber Liiaea 653*. 

— iiber Prionium 765*. 

— Tiber Bagittaria 627. ' 

Bulbillen in den Infloreszenzen von Fur- 
croya 811. 

Burok fiber Aristoiochia 868. 

— iiber Cyathocalyx 465*. 

— Tiber Oxymitra 462, 463*. 

— iiber Sageraea 460. 

— Tiber Unona 461*, 462. 

Burgeff liber Orchidaceenkeimung 859. 
Burlingame iiber Podocarpus 81, 82*,. 
83*. 

C. . 

Calcium oxalat in den Wurzeln von This- 
mia 830*. 

Caldwell iiber Lemna 540*, 541. 

Calyx, aus Sepalen 364, vgi. Kelch. 
Cambium bei Agathis 19. 

— bei Araucaria ira Stamme 35, 36*. 

I — bei Coniferen und Dikotylen dipleurisch; 

' 7, 8*. 

— primares und Dickenwachstum 7. 

— sekundares und Dickenwachstum 7. 
Campbell iiber Araceae 515. 

— iiber Artocarpus 747. 

— Tiber 2 x-Generation der Phanerogamen 
432. 

— iiber Liiaea 653. 

— fiber JSTajas 678*, 679, 680, 681, 682*,, 
683. 

— Tiber Pandanaceae 555, 

— Tiber Pandanus 747. 

— Tiber Peperomia 504, 505, 506, 747. 

— Tiber Sparganium 561*, 562. 

— Tiber Zannicbellia 669, 672, 675, 676*,, 
677, 678*, 679*. 

Cannon iiber Avena 747, 790, 791. 

—- Tiber parietale Zellen 733. 

Capitulum 405*. 

Carriere Tiber Glyptostrobus 228. 

— Tiber Tsuga 256. 

Carolini fiber Posidonia 659*. 

Caruneula am Mikropyierand bei Angio- 

spermae 418. 

Caryopsis 417, 

Caspary Tiber Brasenia 602*. 
iiber Cabomba 600*. 

— Tiber Cupressineen 124, 125 ; 

— iiber Eiodea 644*. 

— uber Najas 681. 

— fiber Nympbaea Bll*. 

Caudicula der Pollinarien von Orchid eae 
392, 408, 846,847* 

Cauliflorie bei Gnetum Ula 350. 
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Gauliflorie bei Sageraea 459. 

GaVxIBA iiber Abies 263—265. 

— iiber Epbedra 294. 

Celakovsky iiber Conifereii 214, 215—218. 

— iiber Cupressineae-Bliite 124, 125. ' 

— iiber Gramineae 775, 780—786. 

iiber Pbylogenie der Angiospermenbliite 
428. 

— iiber Streptocbaeta 780, 781. 

Gbaiaza, Allgemeines 72*, 412*. 

Cbalazanarbe bei Agathis 28, 29*. 

Gbalazogamie 413*. 

— bei Amentiferae 940. 

— bei Casuarina 938*, 939, 940. 

— bei Juglans 413*. 

Chamberlain iiber J x-Generation der 
Pbanerogamen 432. 

— iiber Juniperus 158. 

— fiber Pollen 409*. 

— fiber Popuins und Salix 939. 

Chase iiber Gramineae 791. 

Cbasmogamle 365, 368. 

Cbasmo-kleistogame Pfianzen 369. 

Chick fiber Torreya 162. 

Chi tin der Verdickungsleisten der Mantel- 
zellen von Sciadopitys 249. 

Cbiorophyll fehlt den Kafflesiaceae 868. 

— feblt den Wassertrieben von Sequoia 
sempervirens 106. 

— in der Epidermis bei Ephedra 291. 

CMorophyllverteiiung im Samen von Tor- 
reya californica 173. 

ChoiJat fiber Helosis 747. 

Choripetalie bei Albuca 741. 

Chorise bei Staubblattern 366, 367. 

Chromatophoren der Kronenblatter 365. 

Chromessigsaure gut fur Konservierung von 
Sequoia 107. 

Ghroniosomenzahi, verschiedene bei ver- 
schiedenen Eassen einer Art 837, z. B. 
bei Bananen 837. 

— bei Abies 12 in der x-Generation 264. 

— bei Allium 734. 

— bei Callitris, 24 in 2 x-, 12 in x-Generation 
149. 

— bei Cephalotaxus, 10 in x-, 20 in 2 x- 
Generation 202. 

— bei Cryptomeria, 9— 10 in x-, 18 — 20 
in 2 x-Generation 228. 

— bei Ephedra, 12 in der x-Generation, 

302, ■■ 303. 

— bei Gymnospermen (24 und 12), 83. 

~ bei LiJiaceae, bei verschiedenen 6—24 
in der x-Generation 171, 749. 

— bei Podocarpus (24 und 12), 88. 

— bei Euppia 668. 

— bei Sciadopitys, 16 in 2 x-, 8 in x-Gene- 
ration 247. 

— Sequoia (32 und 16) 83. 

sempervirens, 16 in der Makrospore 

109, no*. 111. 

— bei Taxodium (11 oder 12), 235*, 236. 

— bei Taxus (16 und 8) 83. 

— bei Torreya (8 in der x* Generation) 165*, 
171. 

— bei Welwitschia 333, 336. 


Chromosomenzahi bei Widdringtonia (12 

Tind 6) 149, 

Chromsaure (1-proz.) als Konservienings- 
mittel fiir Sequoia 107. 

Chrysler fiber Aponogeton 661. 

— fiber Araceae 515. 

— fiber Najas 681, 682, 683, 684. 

— fiber Phyllospadix 658. 

— fiber Potamogeton 654, 663, 664. 

— fiber Euppia 667. 

— fiber Zannichellia 672. 

— fiber Zostera 658. 

Cincinnus (Infloreszenz) 406*. 
Cinnamylalkohol bei Hyacinthus 383. 
Clark iiber Coehliostema 695*, 701*. 

— fiber Commelinaceae 693. 

— fiber Cyanotis 696*. 

— fiber E'hoeo 695. 

— fiber Symmetrieverhaltnisse bei Com- 
melinaceae 695—699. 

Clarke fiber Blyxa 647*. 

— fiber Taccaceae 827. 

Clautriau fiber Nepenthes 901. 
Cockayne fiber Agathis australis 17. 

— fiber Dacrydium 64, 65. 

Coker fiber Callitris 147. 

— fiber Cupressus 137. 

— fiber Podocarpus 55, 81, 82, 84*, 85*. 

— fiber Pontederiaceae 713, 714*. 

— fiber Taxodium 235*, 236*, 237, 238*, , 
239*, 240*, 241*. 

Columella bei Cytinus 884. 

— bei Ephedra (Jaccarb) am Embryo 
308. 

— bei Orchidaceae 845. 

— bei Thuja (von dem sterilen Fruchtblatt- 
paare gebildet) an den Zapfen 128, 129., 

Columna genitalis bei Brugmansia 869. 

— bei Pilostyles 881*. 

— bei Eafflesia 872*, 873*, 874*, 875*, 876*. 

— bei Eichthofenia 878*, 879. 

CoNWENTZ fiber Cinnamomum 480* 

— fiber Trianthera 480*, 482. 

CoNRAB fiber Quercus 939. 

Cook fiber Nelumbo 606. 

— fiber Nymphaea 593. 

— fiber Nymphaeaceae 612. 

Coulter liber Gnetum 354, 356, 357, 360. 

— fiber Pin us 281. 

— fiber Torreya 469. 

— und Chamberlain fiber Alismateae 627. 

fiber Allium 734. 

— — fiber Casuarina 940. 

— — fiber Clintonia 745. 

— — fiber Embryoentwickelung 416*. 

— — uberFunktionieren von Makrosporen 
742. 

fiber Fusion von Bauchkanalnucleus . 

und Einucleus 85. 

— — fiber GefaBe bei Coniferae 6. 

fiber Makrosporenentwickelung 408., 

— — fiber Mikrosporenzahl 724. 

— — fiber Najas 629*. 

■ fiber parietale Zellen 733. 

— — fiber Sagittaria 628, 629*, 630*. 

— — fiber Welwitschia 324. 
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CoULTEE iind Lakd liber Torreya 175^ 
176% 177'=, i78'=~-18i'\ 182. 

Crista an cler FriicJitsclioppe Yon Crypto- 
meria 220, 221'=. 

CiioCKEE ilber .Iieiniiing von Samen 666, 667. 
Gnmariii in Aspenila 386. 

"Ciipiila der Copiiliferae , Vergleich. mit 
Involiicmni bei JiiliaDiaceae"945'=, 946. 
Oupiilaederinfioreszenzen von Gnetiim 348% 
Cuticnla der Blatter von Nelumbo 603. 
"Cytologie der ' Archegonienbildung bei 
Cryptomeria 226'=, 227. 

— der Befriicbtiing bei Abies 264. 

bei Cepbalotaxus 201'=, 202'=. 

— — bei^ Cryptomeria 227*, 228. 

Cupressineae 140*, 141. 

bei Ephedra 306*. 

bei Gnetum Gnemon 356*. 

— - — bei Sequoia sempervirens 112*. 

— — bei Taxodium 240*, 241*. 

__ _ 6ei Taxus 191*, 192. 

bei Torreya californica 169, 170*. 

taxifolia 180, 181*. 

bei Tsuga 259, 260*. 

bei Welwitschia 342*, 343*. 

— der Embrvobildung bei Cephalotaxus 
203*. 

bei Ephedra 306*, 307*. 

— bei Sequoia sempervirens 112*, 113. 

bei Taxodium 241*. 

bei Thuja 133*. 

bei Thujopsideae 140*, 141. 

— der Embryosackentwicklung , Allge- 
meines 628, 629, 745.-749, 746*. 

bei Oonvallaria 745. 

bei Cytinus 885*. 

— bei Dasyiiriou 752*. 

bei Orchidaceae 857, 858*. 

— bei Peperomia 504—509. 

bei Bafflesia 876, 877*. 

— — bei Smilacina 746*. 

— des Embryosacks bei Potamogeton 665*. 

— — bei Sparganium 561*, 562. 

— tier Endospermbildung bei Cryptomeria 
225,226* 

— - — bei Pontederiaceae 712, 713*. 

— der 2 2: - Generation bei Angiospermae 
410,411*. 

— der (5" x-Generation bei Angiospermae 
409* 410* 

— der x-Generation bei Cephalotaxus 
198* 199* 

— der 2 X-Generation bei Cephalotaxus 

201. 

— der (5 x-Generation bei Cryptomeria 

" ■223*, 224. \ 

— der S' x-Generation bei Cupressus 
Gowenianus 138*. 

— der 2 x-Generation be! primys 449*, 450. 

— der S x-Generation bei Eiodea 646*. 

— der 9 x-Generation bei Ephedra 303*, 
304*. 

— der S x-Generation bei Ephedra 302*, 
305*. 

— der 2 x-Generation von Gnetum Gne- 
mon 353, 355*. 


Cytologie der S x- Generation bei Gnetiiiii 

Gnemon 356*, 357. 

— der 2 x-Generation bei Juniperiis 158*, 

159. 

— der S x-Generation bei Juniperus 156*. 

— der 2 x-Generation bei. Picea 255*. 

— der S x-Generation bei Picea 254*, 255. 

— der cf x-Generation bei Finus 280*, 
281*, 28‘2*. 

— der 2 x-Generation bei Podocarpus. 
84*, 85*. 

— der S x-Generation bei Podocarpus 
82*, 83*. 

— der S x-Generation bei Pseudotsuga 
267*, 268. 

— der r? x-Generation bei Euppia 668, 
669*. 

— der 2 x-Generation von Sciadopitys 
246*, 247*,, 248*, 249*. 

— der S x-Generation von Sciadopitys 
245*, 246. 

— der x-Generation von Scillaceae 742*, 
743. 

— der 2 x-Generation von Sequoia semper- 
virens 108, 109*, 110*. 

— der S x-Generation von Sequoia semper- 
virens 107, 108*. 

— der x-Generation bei Saururus 491*. 

— der 2 x-Generation bei Torreya taxi- 
folia 177*, 179, 180. 

— der S x-Generation bei Torreya taxi- 
folia 177*, 178*, 179. 

— der 2 x-Generation bei Taxodium 239*, 
240*. 

— der S x-Generation bei Taxodium 235*. 
236*. 

— der 2 x-Generation bei Thuja 130*, 
131, 132*. 

— der (5^ x-Generation bei Thuja 130*. 

— der S x-Generation bei Thujopsideae 
137* 138*. 

— der 2 x-Generation bei Torreya cali- 
fornica 169*, 170*. 

— der 2 x-Generation bei Tsuga 259*. 

— der 2 x-Generation bei Tulipa 740*, 741. 

— der 2 x-Generation bei Welwitschia 

336* 337*, 338*, 339*. ’ 

— der S x-Generation bei Widdringtonia 
147* 148*. 

— der x-Generation bei Zostera 656*. 

— der Makrosporenbildiing bei Taxodium 
238*. 

bei Torreya californica 167*, 168. 

— der Mikrospore von Phyllocladus 95*, 

— der Mikrosporenbildimg bei Torreya 
californica 165*. 

—* >- bei Welwitschia 333, 334*. 

— - der Pollenkeimung bei Araucaria 46*, 
47* 

— — bei Dacrydium 67*, 68. 

— bei Welwitschia 341, 342*. 

— des Pollens und der Pollenkeimung bei 
Saxegothea 55, 56*, 57. 

der^ Zj^^tenkeimung bei Cryptomeria 
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'Oytologie der Zygotenkeimung bei Juni- 
peros 159*, 160. 

_ — yon Sciadopitys 249*. 

‘■Cytoplasma kann in ISTucieoplasma umge- 
bildet werden (Peperomia) 509*, 510. 

— um die Spermniiclei bei Taxodium, 
Cryptomeria, Taxus, Sequoia etc. 170, 
171. 

bei Torreya californica 169*, 170*. 

. 

Dalla Torre iiber Julian ia 941. 

Dais'GEARO fiber 5 x-Generation der 
Pbanerogamen 43§. 

Darwik fiber Orchis 852*. 

De Baey fiber CommeHnaceae 693. 

~ fiber Dioseoraceae 823, 824. 

— fiber GefaBe bei Coniferae 7. 

— fiber Prosopanche 887*. 

— fiber Zannicheilia 677. 

DeBruyn fiber Araucaria 12*, 41*. 

— fiber Encephaiartos 13*. 

— fiber Pinus 41*. 

— fiber Podocarpus 26*. 

Be Candolle fiber Bicentra 909. 

— fiber Symbryon 500. 

Be Jussieu fiber Neiumbo 606. 

de ViLMORiN Ph. fiber Abies 252. * 

Be Vries fiber Bastardendosperm und 
doppeite Befruchtung 434. 

Beckblatt der 5 Blfite bei Torreya 161*. 

Beckblatter 403. 

— der 5 Blfiten bei Ephedra, spater als 
Schutz- und Verbreitungsmittel der 
Bamen ausgebildet 297, 298*, 299*. 

Beckschuppen bei Abies 2. 

— bei Pinus 2, mit den Samenschuppen 
verwachsen 2, Beiitung als Eurztriebe 3. 

Beckspelze von Gramineae 778. 

B4doublement 366, 367. 

— der Stamina bei Capparidaceae 912. 

— kongenitaler 367. 

Belpino fiber 9 Blfite bei Oupressineae 
126. ■, 

• — fiber Coniferen 214, 218. 

Bextrin , Verbreitung im Ovulum von 

; Tricyrtis 721* 722. 

Biagramme (Blfiten-), Aligemeines 402*, 
bis 404*. 

Dianthus-Geruch bei Pflanzen verschie- 
dener Familien 386. 

Biaphragma bei Eafflesia 872*, 873. 

— bei Eichthofenia 878*, 879. 

Bichasiale Verzweigung bei Williamsonia 

angustifoiia 330, Vergleich mit Wei- 
witschia 330. 

Dichasien an den Infioreszenzen von Wbl- 
witschia 322, 330, 

Bichasium 405, 406*. 

Bichogamie 36k 

Bickenwachstum bei Bowenia, Cycas, En- 
cephalartos, Macrozamia, durch sekun- 
dare Gambia 7. 

— bei Coniferae durch das primare Cam- 
bium 7. 


Bickenwachstum bei Bikotylen durch das 
primare Cambium 7, 

— bei Bioon, Stangeria, Zamia, durch das 
primare Cambium 7. 

— bei Bioscoraceae 823. 

— bei Bracaena 559*, 560. 

— bei Liiiilloren 754 — 759, Fig. A— H. 

— bei vieien Menisperniaceae , abnormal 
597*, 598. 

— bei Pandanus 559. 

nicht sekiindar 754. 

— bei Saxegothea, 2 Sporophylle 57*, 58. 

— bei Weiwitschia, Blatter 320, 

Bikotyle Eigenschaften von Potamogeton 

^ 654; 663. 

Bimerie bei Papaveraceae 904. 
Bimonocische Pflanzen 369. 

Bimorphie der Blatter bei Batrachium 586. 

nei Cabomba 599, 600*. 

— ; — bei Cephalotus 890 ^ 

Bimorphe Blfiten von Orchidaceae 854*. 
BmGLER fiber Ephedra 291. 

Biocie, gewohnliche oder unisexuelle, ver- 
schiedene Falle 370. 

— bei Agathis 18. 

— bei Araucaria 33, 37. 

— bei Arisaema 530, 531*. 

— bei Boottia 633. 

— bei Cephalotaxus 194. 

— bei Enalus 636. 

— bei Ephedra (oder Monocie) 293, 

— bei Freycinetia 556. 

— bei Gnetum 347. 

— bei Lardizabala 596. 

— bei (den meisten) Menispermaceae 597. 

— bei Pandanaceae 555. 

— bei Pandanus 558. 

— bei Stratiotes 634. 

— bei Taxus 190. 

— bei Weiwitschia 321. 

Biplostemonie 364. 

— der Blfite 891. 

Biskus auf dem Fruchtknoten als Honig 
abscheidendes Organ 380. d® 

— bei Eafflesia 873*. 

Biskusbildungen bei Capparidaceae 913*, 

914* 915*. 

— bei Eesedaceae 924*, 925*. 

Biskusdruse in den Blfiten von Ehoea- 

dinenOOS* 

Biskuslappen um die Frucht von Oreo- 
bolus 768*, 769. 

Bixon fiber Pollen bei Pinus 280. 

Bolde 404, 405*. 

— (zusammengesetzte) 405*. 

Bon fiber Athrotaxis 116. 

Boppelnadel von Sciadopitys 124, 242*, 

243 , 244 , Vergleich mit Pinusnadeln 
243, 244. 

Boppelte Befruchtung, vgl. Befruchtung. 
Borne an den Bangtrieben bei Euber- 
beris 593*. 

Borsiventrale Formen bei Commelinaceae 
sind abgeleitet 695, 696, 697, 
Borsiventralitat der Ehizome von Nuphar 

m: .. 
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Bxepanlum (Infloreszenz) 406"^. 

Beude liber Borassus 551*. ' 

— iiber Oyclaiitliaceae 545. 

— liber Paimaceae 546. 

Brupae 418. 

Brusea, Honig bildende 365. 

: — am Eingang der Biiime gegen imbe- 
rufene Gaste 389*. 

— an Keicb. und Bliitenstielen gegen un- 
berufene Gaste 389*. 

— bei Ceplialotus, in den Kannen 890. 
bei Hedycbinm, epigyne, an der Griffei- 
basis 840*. 

— ■ bei Heliamphora 893. 

— bei Nepentnes 901. 

— bei Sarracenia 895*, 896*. 

— bei Zingiber, epigyne, lang fadenformig 
841-'^ 842. 

Bupley iiber Pbyllospadix 658. 

Bnft der Bliiten als Lockmittel fiir In- 
sekten 385—387. 

BtmiEE iiber parietale Zellen 733. 

Btjnal uber B^doublement 366. 

Biircfigangszelien der Orchidaceae-Wur- 
zeln 848*. 

BurcMal^zellen bei Alisma 658. 

— in der Wnrzel von Zostera 658. 

Busbn iiber Brimys 447. 

Butailly iiber Nuphar 607. 

Dyer iiber Lodoieea 552. 


E. 

Edgeworth iiber Aponogeton 660*. 
Ehrenberg iiber Haiophiia 648*. 
Eiapparat bei Angiospermen 411*, 412*, 
413 ; Bildung 504, friilier fertig als das 
Endosperm 115. 

Eiapparat der Phanerogamen als 2 Arche- 
gone aufzufassen 434, 435. 

— — als eine reduzierte Archegongrnppe 
anfgefaBt 432. 

— J^ricntiger) fehlt Tulipa 740*, 741. 
Eiapparat bildung bei Peperomia 504—509. 
Eichen vgl. Ovulum 72. 

Eichlee liber Actinostrobaceae 141, 142. 

— iiber Agathis 29*. 

— iiber Asarum 866*. 

— iiber Balanophoraceae 888. 

— iiber 2 Bliite bei Coniferen 125, 126. 

— Tiber Uallitris 143*. 

— liber Gan ellaceae 471. 

— iiber Cannaceae 838*. 

— iiber Capparidaceae 911*. 

— iiber Cedrus 270*. 

— iiber Cephalotaxus 194*. 

— iiber Cephalotus 890. 

— iiber Chloranthus 511*. 

— iiber Comm elina 698*. 

— iiber Coniferen 211, 212, 218. 

— iiber Cryptomeria 219. 

— iiber Cunninghamia 49, 

— iiber Cupuliferae 945*, 946. 

— iiber Oytinus 884*, 

— iiber Dacrydium 66*. 

— iiber Belphinium 583. 


■ Eichlee iiber Brimys 448. 

— iiber Gnetimi 349. 

— iiber Juniperus 150*. 

— iiber Kaempferia 840*. 

— iiber Laiiraceae 478. 

— iiber Lemna 537*. 

— iiber Maranta 843*. 

— iiber Nuphar 608*. 

— iiber Nymphaea 611*. 

— iiber Phyllocladus 90*. 

— iiber Potamogeton 662*. 

— iiber Podocarpus 75*, 76*, 78*., 

— iiber Eesedaceae 924*. 

— iiber Ehoeadinen 903*. 

— iiber Ruppia 668*. 

— iiber Sarraceniaceae 889* 

— iiber Bciadopitys 242'^ 

— iiber Taccaeeae 828. 

— iiber Taxodium 228, 229*. 

— iiber Tetraclinis 143*. 

— iiber Thujopsis 134*. 

— iiber Torreya 161*. 

— iiber Tsuga 257*. 

— iiber Welwitschia 324. 

Einrichtungen zur Sicherung der Bestau- 

bung 370-375, Fig. 220-229. 
Einteilung von Abietineae 250, 251. 

— von Afes 261—263. 

— von Actinostrobaceae 141, 142. 

— von Agavaceae 806. 

— von Alismataceae 626. 

— von Ailiaceae 732. 

— von Amaryllaceae s. str. 811, 812, 813, 
814. 

— — (s. am pi.) 801. 

— von Amorpliophaileae 526. 

— von Anemoneae 583. 

~ von Anguillarieae 721. 

— von Anonaceae 459. 

— von Anonales 442. 

— von Araceae 514, 516. 

— von Araucaria 30, 31. 

— von Araucariaceae 17. 

— von Areae 529. 

— von Aroideae 527. 

— von Asparagaceae 744, 745. 

— von Asphodelaceae 723. 

— von Berberidaceae 589. 

— von Berberidoideae 591, 592., 

— von Biyxa 647. 

— von Bromeliaceae 815. 

— von Burmanniaceae 829. 

— von Caltha 574. 

— von Callioideae 522. 

— von Calycanthus 474. 

— von Cariceae 773, 774, 775. 

— von Centrolepidaceae 711. 

— von Cephalotaxus 193, 194. 

— von Chloranthaceae 511, 512. 

— von Colchiceae 719. 

— von Colocasieae 534, 535. 

— von Colocasioideae 534. 

— von CommeJinaceae 694. 

— von Coniferen 1, 2, 8, 4. 

— — nach Velenovsky 125.. 

— von Crocoideae 794. 
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Einteiluiig von Cupressaceae 98, 118, 119. 

— von Cymodoeea 687. 

— von Cymodoceaceae 685. 

— von Cyperaceae 767, 768.' 

— von Dioscoraceae 825. 

— von Dracaenaceae 750. 

von Ephedra nach den Brakteen 298,299. 

— von Eriocanlaceae 707. 

— von Eriospernmceae 730. 

— von Giiliesiaceae 735. 

— von Gramineae 787. 

— von Haemodoraceae 801. 

— von Helleboreae 567, 568. 

— von Helonieae 721. 

— von Hydrocharitaceae 633. 
von Hy|)Oxidaceae 801, 802. 

— von lilicieae 447. 

— von Inflorescentiales 160, 

— von Iridaceae 794. 

•— von Iridoideae 796. 

von Iris 797, 798. 

— von Ixioideae 799, 800. 

— von Jnncaceae 765. 

— von Juniperus in Sektionen 150. 

— von Larix 272, 273. 

— von Lasieae 526. 

— von Lasioideae 525. 

— von Laiiraceae 480 — 485. 

— von Lauroideae 483.J 

— von Liliaceae 716, 717. 

— von Luzuriagaceae 760. 

— von Magnoliaceae 443, 455. 

— von Magnolieae 445. 

— von Marantaceae 844. 

— von Melantlaiaceae 717, 719, 721. 

— von Menispertnaceae 598. 

— von Monokotylen 625.2 

— von Monimiaceae 475-1-478, 

— von Monstereae 521, 

— von Monsteroideae 521. 

— von Musaceae 836. 

— von Nepenthaies 889, 

— von Nymphaeaceae 599. 

— von Ophiopogonaceae 761. 

■— von OreMdaceae (Monandrae) 851, 852. 

— von Palmaceae 546. 

— - von Papaveraceae 904. 

~ von Papavereae 906. 
von Peperomieae 499. 
von Persioideae 481. ^ 

— von PMiodeodroideae 523. 

— von .Picea 251, 252. 

— von, Piniis , 274— 278. 

— von Piperaceae494. 

— von Pipereae 494, 495. 

— von Podocarpns 75, 76. 

— von Podophylioideae 589. 

— von Poiycarpicae 440, 441. 

— von Pontederiaceae 713. 

— von Eafflesiaceae 868. 

— von Ranaies 565, 566. 

— von Ranunculaceae 566,^567. 

— von Rannncuiinae 585, 586. 

— von Eesedaceae 924. 

— von Eestionaceae 712. . 

— von Saiiruraceae 493. 


Einteiiung von BcheLiclizeriaceae 649. 

— von Scillaceae 742. 

— von Smilaceae 760. 

— von Stanrostigmateae 529. 

— von Stemonaceae 793. 

— von Stratioideae 633. 

— von Taccaceae 828. 

— von Taxaies 160. 

— von Taxodineae 219. 

— von Terebinthaceae 941. 

— von Thuja 120. 

— von Tofieldieae 721. 

— von Triglochin 649. 

— von Triuridaeeae 688. 

— von Trochodendraceae 456. 

— von Tsuga 256. 

— von Uvularieae 721. 

— von Vellosiaceae 803, 804, 805. 

— von Yeratreae 718. 

— von Zingiberaceae 839. 

— von Zomicarpeae 529. 

EiweiBzelien im Phloem von Agathis 19. 
Eizelle bei Angiospermen 41 1"^. 

Embryo amphitroper 419. 

— annulare 419. 

— antitroper 419. 

— arcuatum 419. 

— aufgerollter 419. 

— campylotroper 419. 

— circinnatum 419. 

— condupiicatum 419. 

— contortum 419. 

— curvatum 419. 

— gekrummter 419. 

— gerader 419. 

— halbringfOrmiger 419. 

— hemicyclicum 419. 

— homotroper 419. 

— lateraler 419. 

— monokotyl bei Dioscorea und Tamus 
826. 

— orthotroper 419. 

— peripherer 419. 

— rectum 419. 

— ringformiger 419. 

— sehranbenformiger 419. 

— spirals 419. 

— uhrfederformiger 419. 

— zentraler 419. 

— ziisammengefalteter 419. 

— bei (primitiven) Angiospermen (Halliee- 
Ssm) 426, 430. 

— bei Enantioblastae iiegt seitlich dem 
Endosperm an, 693. 

— bei Gramineae 779'*'. 

— bei Halophila 671 *, 

— bei Magnoliaceae 443. 

— bei Widdringtonia 148*. 

— bei Zannichellia 671*. 

— bei Zostera 671*. 

Embryoent wickelnng, apogame bei Angio- 
spermae 417. 

— bei Allium anch aus Antipoden und 
Synei’giden 417, 734*. 

— bei Angiospermen 415*, 416*. 

— bei Araucaria 48, 49*. 
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Emb^yo^3^twickeIllng bei Balanopbora; aus 
cleiii Endosperm 417. 
bei Casiiarina 938'd 

— bei Cepiialotaxus 203*, 204.^ 

— bei Ceratopliyliiini 614, 

— bei CoelebogyneUj aus den NiiceDar- 
zellen 417. 

— bei Cryptocoryne 533*, 534. 

— bei Cryptomeria 228. 

— bei Briinys 450*. 

~ bei Eiodea 645*, 646*. 

— bei Enaliis 638*, 639*, 640. 

— bei Ephedra 306*, 307* 

— bei Eriocaulon 708, 709*. 

— bei Gnetum 360, 

— bei Gramineae 791. 

— bei Guzmannia 821*. 

— bei Halopbila 657*. 

— bei Hypecoum. 908*. 

bei Iris aus den Bynergiden 417. 

— bei Juniperus 160. 

— bei Najas ans einer Synergide 734*. 

•— bei Nelumbo 606*. 

— bei Nymphaeaceae 612. 

— bei Peperomia 504*. 

— bei Phyllocladiis 97. 

— bei Picea 256. 

— bei Piper 497*, 498. 

— bei Podocarpus 85*, 86. 

— bei Potamogeton 665*, 666. 

— bei Pseiidotsuga 269. 

— bei Euppia 670, 671*, 672. 

— bei Sagittaria 630*, 631*. 

— bei Sarracenia 898*, 899. 

— bei Saururus 491*, 492. 

— bei Bciadopitys 249*. 

— bei SciapMla 691*, 692*. 

— bei Sequoia seinpervirens 112*, 113. 

— bei Bymplocarpus 522. 

— bei Taxodium 241*. 

— bei Taxus 192*, 193. 

— bei Thuja 133*. 

— bei Tillandsia 820, 821*. 

— bei Torreya taxifolia 181*, 182. 

— bei Tricyrtis, Starkeverteiliing 721, 722. 

— bei Triglochin 652*. 

— bei Tsnga 259, 260*. 

— bei Weiwitschia 343, 344*. 

— bei Zostera 656*, 657*. 

Embryogestait bei Cruciferae 917. 
Embryologie von Biitomaceae 632. 

— von Zostera 656*, 657*. 

Embryonalplatte bei Weiwitschia 343, 344*. 
Embry on en ohne Su sponsor 709. 

— ungegliederte, verschiedene ]Beispiele416. 

— bei Cephalotaxiis, sekundare aus dem 
rimaren durch Bprossung 203*, 204. 
ei Monokotylen, verschiedene Typen 

627. 

— bei Podocarpus, bisweilen vier aus einem 
■ Archegonium 85*, 86. 

— bei Torreya 4axifolia , akzessorische 182. 
Embryosack, Allgemeines, Cytologie, Deu- 

tung 745-749, 746*. 

— ais Makrospore 410. 

— als Makrosporenmutterzelle 410, 411. 


Embryosack, in mikropylare iind anti-'" 
■ podaie Halften geteilt' 628, 629. 

— bei Araceae, groMe VariabiJitat in der- 
Zahl der Kerne 515. 

— bei Enalus 638*, 639*. 

— bei Gnetum Ula 350*, 351* 352. 

— bei Lilaea 653; 

— bei Kephthytis und Aglaonema commu- 
tatum sehr reduziert, bis 2 Kerne,, 
Synergiden und Antipoden konnen 
fehlen 515. 

— bei Orchid aceae 857. 

— bei Pandanaceae, groBe Kernzahl 555. 

— bei Pennaeaceae und Euphorbia procera, 
ist eine sekundare Bildung 435, 436. 

— bei Peperomia, das Aequivalent von 
4 Makrosporen 508, 509. 

bildet 4 Archegonien, jede Makro- 
spore eines 509. 

ist eine Makrosporenmutterzelle 508. 

— bei Phanerogamen, verschiedene Deu- 
tungen 432—436. 

— hei Potamogeton 664, 665*, 666. 

— bei Sequoia sempervirens 109*, 110 
111, 112* 

— bei Sequoia gigantea, nur einer in den 
reifen Samenknospeo 115*. 

— ■ bei Sparganium 561*, 562. 

— bei Triglochin 652*. 

— bei Weiwitschia 337*, 338*, 339*. 
Embryosackbildung bei Torreya californica 

167*, 168. 

— bei Tuiipa 740*, 741. 
Emhryosackentwickeliing, Allgemeines 628, 

629. 

— bei Alismataceae 627. 

— bei Allium 734*. 

— bei Araceae 515. 

— bei Artocarpus 747. 

— bei Asperula 747. 

— bei A vena 747. 

— bei Casuarina 936*, 937*, 938*. 

— bei Convaliaria 745. 

— bei Crucian ella 747. 

— bei Cypripedium 748, 857, 858*. 

— bei Cytinus 885*. 

— bei Dasylirion 752*. 

— bei Drimys 449*, 450*. 

— bei Eicbbornia 747. 

— bei Eiodea 645*. 

— bei Eriocaulon 708*, 709*. 

— bei Gnetum Gnemon 355*. 

— bei Gunnera 748. 

— bei Heckeria 498*, 499. 

— bei Helosis 747. 

— bei Hypecoum 907, 908*. 

— bei Najas 682*, 684. 

— bei K ympbaeaceae 612. 

— bei Pandanus 747. 

— bei Paris 746. 

— bei Pennaeaceae 748, 

— bei Peperomia 504—509, 747. 

— — Mspiduia 506*, 507*. 

— — sintensii 508*, 509. 

— bei Piper 497*. 

— bei Podostemaceae 748. 
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EmbryosackentwickeluDg bei Pontederia- 
ceae 713. 

— bei 'Eafflesia 875, 876, 877^ 

— bei Euppia 669, 670'^ 

— bei Sagiitaria 628, 629*. 

— bei Sarracenia 897*, 898*. 

— bei Haxegofciiea 59. 

— bei Sciapbila 690, 691*, 692*. 

— bei Smilacina 745, 746*. 

— bei TMsmia 832. 

— bei Tillandsia 820, 821*. 

— bei Torreya californica 167*, 168. 

— bei Tricyrtis 721. 

— bei Trillium 746. 

— bei Yucca 750, 751, 

■— bei Zostera 656*, 657. 
Embryosackfortsatz in das Nucellargewebe 

177*, 179. 

Embryosackmiitterzelle bei Gnetum Gue- 
inon 355*. 

Embry osackschlaiiclie, vielieicbt aucb bei 
Gnetum iJla 351*, 352. 
Embryosackscblaucbe bei Wei witschia 337, 
338*, 339*, 341*, 342*, 343*. 
Embryotrager bei Angiospermae 415*, 416*. 
Embryotrageretage bei Poclocarpus 85*, 86. 
Emergenzen der Prucht you Enalus 640. 
Endlichee iiber Actinostrobaceae 142. 

— iiber Araucaria 30. 

— iiber Glyptostrobus 228. 

— iiber Haemodorum 800*. 

— iiber Widdringtonia 145. 

Endokarp 417. 

— skierenchymatisch bei Menispermaceae 

Endosperm ein modifizierter Embryo 433. 

— nackt bei einigen Samen 419. 

— bei der Eumination aktiv 182, 183. 

— ruminiertes 419. 

— bei Aglaonemeae feblt 523. 

— bei Anoneae ruminiert 469. 

bei Araceae, bei einigen Arten normal 516. 

bei den mekten vom An fang an 

septiert 516. 

— bei Antburieae feblt 517. 

— be! Balanophora, Embryoentwickelung 
aus diesem 417. 

— bei Bromeiiaeeae, meblreicb 815. 

— bei Canellaceae, nicbt ruminiert 471, 472. 

— bei Colocasioideae (feblt Syngonieae) 534. 

— bei Dracaenaceae, fleiscbig oder bart 750, 

— bei Enaotioblastae meblig 693. 

— bei Ephedra, physiologiscbes 306*, 307. 

— bei Gnetum 349. 

— bei Hedera ruminiert 470. 

— bei Hydnoraceae sebr bart 887. 

— bei Magnoliaceae nicbt ruminiert 443. 

— bei Myristica ruminiert 469, 470*. 

— bei Nelumbo 605, 606*. 

— bei. Orcbidaceae feblt 847, 

— bei Palmaceae bart, oft ruminiert 546. 

— bei Palmae 469. 

— bei Papaveraceae olbaltig 904. 

— bei Pbyilocladus ruminiert 173. 

— bei Pbytelepbas (pOanzL Elfenbein) 548. 

— bei Potboideae (fehltden Antburieae) 517. 


Endosperm, bei Eanales 565. 

— bei Sciaphila 691, 692*. 

— bei Syngonieae feblt 534. 

— bei Taxus, Eernvermebrung 191-'% 

— bei Torreya ruminiert 469. 

californica ruminiert 172*, 173. 

Endpspermbiidung, Aligemeines 492, 493* 

— verscbiedene Typen 629*. 

— bei Angiospermae 415. 

— bei vielen Angiospermen nicbt erst freie- 
Kerne, sondern sofort Endospermzellen 
492, 

— bei Gabomba 714. 

— bei Oastaba 714. 

— bei Casuarina 939. 

— bei Cephalotaxus 199*, 200. 

— bei Coniferen 114*, 115. 

— bei Corydalis 910. 

— bei Cryptomeria auf Alveolenweise 
225*. 

“ bei Datura 629*. 

— bei Elodea 646, 714. 

— bei Eriocaulon 799*. 

— bei Heckeria, vvabrscbeinlicb wie bei 
Peperomia 498*, 499, vom Anfang an 
cellular 499. 

— bei Musaceae 838. 

— bei Najas 629*, 684, 714. 

— bei Nympbaea 714. 

— bei Nympbaeaceae 612. 

— bei Orcbidaceae 858. 

-- bei Peperomia 504*, 505, 509. 

bispkluia, vom Anfang an cellular 507.. 

— bei Piper 497*, eriniiert an Protballium- 
bildimg der Coniferen 497. 

Betel 499. 

— bei Potamogeton 666, 714. 

— bei Pontederiaceae 713, 714*. 

“ bei Eafflesia 876, 877*. 

— bei Euppia 670, 714. 

— bei Sagittaria 628, 629*, 714. 

~ bei Sarracenia 898*, 899. 

— bei Saururus 491*, 492, 714. 

— bei Sequoia giaantea auf Alveolen^ege 
110, 115*.’ 

seinpervirens 109*. 

— bei Tbismia 832. 

“ bei Tillandsia 714, 820, 821*. 

— bei Zannicbellia 714. 

— bei Zostera 658*. 

Endospermnucleus (primarer) bei Angio- 
spermae 414. 

— Entstebung bei Peperomia 505. 

— Entstebung aus 14 Nuclei bei Pepe- 
romia bispidula 507*. 

“ sekundarer 432, 

Endospermzelibildung bei Sparganium 561* 
562.. 

Endotbecium in den Antberen 408. 

“ bei Cryptocoryne 532, 533*. 

Endospor der Makrosporen von Micro- 
cacbrys 62*, 63. 

Efdeiss iiber Pilostyles 881*, 882*. 
Energiden {$) bei Podocarpus 83. 

Eis'OLEB iiber Aponogetonaceae 659, 660*, 
661*. 
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.Englee liber Araceae 514, 515, 516, 517, 
519% 520, 521*, 522% 523, 525% 
527*, 528% 529*, 531*, 535*, 536*, 

— liber Arum 529*. 

— .tiber Asparagaceae 744. 

— liber BalaDOphoraceae 888. 

■ — liber Casaarina 931, 933*, 940. 

— liber Ceratophyllaceae 612, 613*, 614. 

— liber Gyanastraceae 793*. 

— liber Dracaenaceae 750. 

— liber Eicbliornia 713*. . 

— fiber Equisetiim 932*. 

— fiber Fiagellariaceae 766*. 

— fiber Hedyosmmn 512*. 

— liber Hoattuynia 492*. 

— fiber Jaiiania 941. 

— fiber Lactoridaceae 487*, 488. 

— fiber Liliaceae 716. 

— fiber Mayaca 703. 

— fiber JMepentbales 889. 

— fiber Opiiiopogoaaceae 761. 

— fiber Piperaceae 493. 

— fiber Piperinen' 488. 

— fiber Eboeadinen 903. 

— fiber Sauraraceae 489, 490*. 

— fiber Sarraceaiales 889. 

— fiber Scboenocaaion 718*. 

— fiber Sparganium 560*. 
liber Spirodela 538. 

— . fiber Stemona 792*. 

— fiber Triaridaceae 688. 

— fiber Triaris 689*. 

— fiber Typba 563*. 

~ fiber Veratreae 718. 

^ — fiber 'WelwitscMa 324. . . , 

— fiber Erficbte 417, 

— fiber primitiye Eigeascbaften in Angio- 
^ spermen-Blfiten 428. ; 

— and Peahtl fiber Actinostrobaceae 142. 

— — fiber Gryptomeria 219, 222*. 
Efgelmahw liber Tsuga,' 256. 

Entomophiie Blfiten, mogliche Entwicke- 

lang der anemopMien aas diesen 425. 
— vgl. aach Insektenbefraclitung. 
Entstebang der Monokotyien 502---504. 
Entwickeiungspbasen (phylogenetiscbe) der 
Angiospermenblfite 422, 423. 

Epiblast am Gramineen-Embryo 779% 
Epichiliam von Orcbidaceae 847. 
Epidermis, bockerig bei Neiumbo-BIattern 
603. 

— verdickt, bei Ephedra 291, 

Epikarp 417. 

Epimatiam bei Abietineae, eine dSamen- 
scbappe 73. 

— bei Dacrydiam (Pilqee), ein fertiler 
adaxialer Blattiappen 72, zweites Inte- 
gument 72, 

eine Samenscbuppe 73. 

— bei Microcacbrys 62*, 63. 

— (Pilgee) bei Saxegotbea 57*, 58*. 

— febJt den abnorm abaxial gestellten 
Makrosporangien bei Saxegotbea 61. 

Episepaie Staubblattkreise 3641 
Epipetale Staubblattkreise 364. 

Episepalie bei Trollioideae 568. 


Epitheliale Zellen des Endosperiiis bei Tor- 
reya californica 169*. 

Ernabrung der Bromelieae 819, 820, 
Ernabrungsgewebe im J Prothailiiim von 
Welwitscbia 340. 

Ernahrangsprotbaliiam bei Welwitscbia 344, 
Ernabrungsregion des 5 Protbailiuni bei 
Ephedra 303, 304. 

Erneuerangssprosse bei Coeiogyne 849*. 
Eenst fiber feunnera 748. 

— fiber Paris 745, 746. 

— liber Eafflesia 876. 

— Tbismia 829, 831*. 

Eeeeea fiber Biumeneinricbtuiigen 368,. 
Ersatzbfindel im Gefafibundelsystem der 
Biutenacbse bei Agatbis 28. 
Enantbostrobilus, Definition 431, primitive 
Form 431, 432. 

Eugenoigerucb bei vielen Diantbus-Arten 

386. 

Eustelie bei Agatbis and Araucaria 21. 

— bei Goniferae 6. 

— bei Ephedra 292. 

— Uebergangsformen bei Sigillaiia 21. 
Exine der Mikrosporen voii Sciadopitys 

244,245. 

— der Pollenkorner 408. 

— feblt den Pollenkornern von Geratopbyl- 

lum 614. 

— spiralig verdickt bei Eriocaulon 708*. 

— von Torreya californica wird abgeworfen 
165% 168. 

Exkreszenztbeorie der Coniferenblfite 123. 
Exodermis der Orcbidaceae- Warzeln 848*. 
Exospor feblt den Makrosporen von Arau- 
caria 46. 

— der Makrosporen von Microcacbrys 62*. 

■ m. V ' 

Facbel, Infloreszenz 406*. 

Faisceau r^paratear = ErsatzbundeL 
Farbe der Biliten als Lockmittei far In- 
sekten 382—385. 

Farbstoff, brauner, in Blfiten 474. 

— der Kronenblatter 365. 

— zwd in Blfiten verscbiedener Pflanzen 

473, 474. 

Feeguson fiber Liiiam 741. 

— fiber Pinas 280% 281*5 282% 283% 
Filament bei Gnetum, Anatomie 349. 

— der Stami na, verscbieden e Form en 366. 

— der Staubblatter bei Berberis reizbar 593. 
Filamente gefifigelt, bei Cocbliostema 694*. 
Fisohee fiber Meimungsreize 666, 667. 
Fitting fiber Orcbidaceae 855, 856, 857. 
Fixierungsmittel fur Widdringtonia 146. 
FlacbsproiStbeorie der Coniferenblfite 123. 

— der Oupressineenblate 123. 

Flemmings scbwacbe Losung sebr gat far 

Sequoia 107. 

— Starke Losung far Sequoia 107. 
FJossenzabn von Cymodocea 687*. 
Flagapparat bei Dipterocarpeen 365. 
Fiagblasen des Pollens der Abietineae 250, 
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Fliigel an den J Sporopliyllen von Arau- 
caria Sectio Eutacta 40*. 

— des Pollens be! Pbylloeladus 94. 
Fliigelblatter bei Marantaceae 843*. 
Flugelfruclit 417. 

Fliigelstaminodien be! Marantaceae 843*. 
Flii|s^gkeit auf den Ovula von Sciadopitys 

Fliissigkeitstropfen auf den Ovula bei Ephe- 
dra 301. 

— in der Mikropyle von Taxus 192. 
Folliciilus, Bdgfriicht 417. 

Foramen am Samen von Torreya californica 
173, 174*. 

Formen von Picea 252, 253. 

Foetunb fiber Keteleeria 265. 

FossUe Araucariaceae 16, 17, 42, 43. 

— Vorkommen von Brasenia in Europa 601. 

— Gymnospermen 5, 10—15. 

— Sequoia- Arten 103. 

— Tetraclinis 145. 

Frabk iiber Transfusionsgewebe 22. 
Feitsch uber Anacardiaceae und Juliania 
948. 

Friicht, Allgemeines, Bau und Einteilung 
417, 418. 

— (Balg-) 417. 

— (Beeren-) 418. 

— (Bruch-) 417. 

— (Fliigel-) 417. 

— (Schein-) 417. 

— (SchlieB-) 417. 

— (Spalt-) 417. 

— (Spring-) 417, 

— (Trocken-) 417. 

— (Stein-) 418, einfache, zwei und mehr- 
facherige 418. 

— bei Akebia, Beeren mit mehrreihigen 
Samen 595. 

— bei Amorphophallus, Beeren 526. 

— bei Anemone, Niisse 576*. 

— bei Anonaceae 459. 

— bei Araceae beerenartig 514. 

— bei Arlsaema 531*. 

— bei Arum, Beeren 529*. 

— bei Ascaxina, Steinfrucht‘ 512. 

— bei Asphodelus, lokulizide Kapsel 722, 
■■■■72B*."' 

— bei Butomaceae, Balgfruchte 631 . 

— bei Calamus 552* 

— bei Calycanthaceae, Schliefifriichte 473*. 

— bei Ceratophylium 613*. 

— bei Chloranthus, Drupa 511. 

— bei Ciematidinae 585. 

— bei Cocos 554*, 555. 

— bei Colchicaceae, septizide Kapsel 716. i 

— bei Colchiceae, septizide Kapsel 719, 720*. 

— bei Commelinaceae (Ausn. Pollieae), 
Kapsel 702. 

— bei Convallariaceae 716. 

— bei Decaisnea, eigentiimliche lange Bee- 
ren 595*. 

— bei Dioscoraceae, Beeren oder gefliigelte 
Kapsel 823. 

— bei Eupomatia, Beeren 467, 468*. 

— bei Euptelea, Samara 457, 458*. 

Lotsy, Botaaische Stammesgeschichte. III. 


Frucht bei Freycinetia 556*. 

— bei Gilliesiaceae, lokulizide Kapsel 735. 

— bei Gnetum Ula 350. 

— bei Gramineae, Caryopsis 778; einige 
Ausnahmen 778, 779. 

— bei Hedyosmum, Stein friichte 512*. 

— bei Hypecoum mit falschen Scheide- 
wanden 907*. 

— bei Hypoxis, Kapsel 802*. 

— bei Illicium 451, 452*. 

— bei Juliana 942*, 944*. 

— bei Lasia, Beeren 526. 

— bei Lauraceae, beeren- oder steinfrucht- 
artig 479, 481*, 483*. 

— bei ijiliaceae (s. str.), lokulizide Kapsel 
716. 

— bei Lomandraceae, s^tizide Kapsel 763. 

— bei Magnoliaceae, oftSammeifruchte443. 

— bei Menispermaceae, einsamige Stein- 
friichte 597. 

— bei Myristica, Beeren 469, 470. 

— bei Myrothamnus, Kapsel 512. 

— bei Nigella 576*., 

— bei Palmaceae 546, 547. 

— bei Pandanus, vielfacherige Drupa 558*. 

— bei Peperomia, Beeren 5u0. 

— bei Philodendron, Beeren 524. 

— bei Piper, Beeren 496*. 

— bei Pollieae, Beeren 702. 

— bei Pontederiaceae, SchlieSfruchte 713*. 

— bei Kanunculinae, Nusse 585*. 

— bei Euppia 668*. 

— bei Saxegothea 54*, 86, 87, Oeffnungs- 
weise 87. 

— bei Schizocapsa, Kapsel 828. 

— bei Sparganium, Drupa 560*, 561. 

— bei Stylochiton, Beeren 529. 

— bei Tacea, Beeren 828. 

— bei Torreya californica 162. 

— bei Troehodendron 456. 

— bei Vallisneria 642*. 

— bei Veratreae, septizide Kapsel 717*, 718. 
Fruchtbildung bei Ananassa 820. 

— bei Juniperus 160. ^ 

Fruchtblatt der Cupressineae , Deutung 

nach Eichlee 125, 126; naeh Delpino 
126. 

Fruchtblatter frei bei Drimys 447. 

— Entwickelung 396, 397, 398. 

— Homologa von Makrosporophyllen 363 , 
367. 

— (Uebergang, in) von den Laubblattern 
Dei Thuja 127, 128*, 129. 

— bei Thuja sind einfach 129. 

— verwaehsen bei Zygogynum 447, 451, 
Fruchtblatterkreis 364' 

Fruchtdimorphie bei Lilaea 652, 653*. 
Fruchtformen bei Capparidaceae 914*, 915*. 
Fruchtknoten, Anordnung bei Magnoliaceae 

443. 

— Aenderungen nach der Bestaubung, Or- 
chidaceae 857. 

— (apokarp) 362. 

— Definition 362, 363. 

— Drehungen zur Begiinstigung des In- 
sektenbesuches 388. 


64 
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Fniclitkiioteii , eio'erstdiiiliclier Ban bei 
Eafflesia 873, 874-^ 

— einfaciierig bei Monocloreae 466. 

— Eotwickeliing 396, 397, 398. 

— halbimterstandig be! Sariima 866. 

— baib uiiterstandiger 363. 

— obersfcandig, bei Anonaceae (Ausnabme 
Eupomatia) 459.^ 

• bei emem Teil der Anonales 486. 

bei Berberidaceae 589. 

bei Calycantbaceae 486. 

— bei Enantioblastae 693. 

bei Hernandiaceae 486. 

bei Lauraceae 486. 

bei Nuphar 608. 

— — bei Sabadilla 718"^'. 

— oberstandiger 363. 

— synkarp 362. 

bei Lauraceae 478, 479. 

— unterstandig bei Anonaceae 486. 

bei einem Teil der Anonales 486. 

bei ArisfcolocMaceae (Ausn. Saruma) 

866. 

bei Calycantbaceae 473. 

bei Canellaceae 486. 

bei Eupomatieae 466. 

bei Hedyosmum 512. 

— — bei Magnoliaceae 486. 

bei Myristicaceae 486. 

— — bei einigen Opbiopogonaceae 761. 
bei Scitamineae 835. 

bei Trochodendraceae 486. 

zum Teil bei Veratreae (Ausn. 

Sabadilla) 718. 

— unterstandiger, 363. 

— — Entwickelung 399, 400’’^. 
Frucbtknotenbau bei Hydnora 887*^. 

— bei Prosopancbe 887*. 

Erucbtscbuppe bei Gryptomeria, so vielen 

Blattern eines Axillarsprosses bomolog 
wie die Crista Eabne bat 221*, 222. 

— bei Cupressineae, Deutung nacb Cela- 
KOTSKY 125. 

Fmcbtzapfen, fleiscbig bei Juniperoideae98. 

— bolzig bei Cupressoideae 98. 
Frucbtwand, Bau 417, 

Frubjabrsbolz bei Agatbis 20*. 
Fruktifikation von Bennettites als Inflores- 

zenz gedeutet (Feakson) 325, oder nacb 
WiELAND als bermapbrodite Bliite 325. 

— weiblicbe bei Coniferen 2. 

Frye iiber Gasuarina 937, 938*, 939. 

— iiber Eiapparat bei Gasuarina 433. 
Fujii iiber Grinkgo 215. 

Fullmer iiber Mikrosporenzabl 725. 
Funicularappendix bei Juliania 947*. 
Funicuiararillus bei Nympbaea 611. 
Funiculus 412*. 

— Allgemeines 72*. 

Funiculusentwickelung bei Anacardiaceae 
947. 

— bei Bracbyspatba 927. 

Fusion von Baucbkanalnucleus und Ei- 
nucleus 85. 

FuSbildung am Hypokotyl von Weiwit- 
scbia 316. 


a. 

Galbuli (2 Infloreszenz) bei Ephedra 297. 

Gaertner iiber Nelunibo 606. 

Galea von Pterostylis 852, 853*. 

Gallenbiidung bei Picea 253*. 

Gallenbliiten bei Ficus Carica 379. 

Gameten cf , Eeduktion bei Gymnospermen 
201, 202. 

Gamosepalie bei Cissampeleae 597. 

Gamopetalie bei Cissampeleae 597. 

Gartenformen von Taxus baccata 185. 

Gasausscbeidung der Blatter von Neliimbo 
604, 605. 

Gates uber Oenothera 837. 

Gaubichaub iiber Pbytelepbas 547*. 548*. 

GefaBbiindel bei Agatbis, der 2 Bliiten- 
scbuppen 28, 29*. 

— bei Araceae, Keimpflanzen 515. 

— bei Araucaria, konzentriscbe in der 
Einde 35, 36*. 

Bidwillii, zwei in der Sporopbyil- 

basis 41, Deutimg nacb worsdell 
und Seward 41, 42. 

— bei Monokotylen, doppeite im Kotyle- 
donarstiel, ist eine sekundare Erscbei- 
nung 503. 

— bei Ephedra, Wurzeln 293. 

— bei Gnetum, Filament 349. 

— bei Gramineae, Ligula 776. 

— bei Juniperus, Blatter 150. 

— bei Pbyllocladus, Blatter 92*. 

— bei Podocarpus, endarcb, kollateral in 
der (S Bliite 83*. 

— bei vielen Podopbylloideae, zerstreiit im 
Stengel 589. 

— bei rotamogeton (und Potamogetona- 
ceae im weitesten Sinne) 663, 664. 

— bei Saxegotbea, kollaterale in der 2 
Bliitenacbse 60. 

(Stamm), kollateral 53, 

— bei Taxus, kollateral in den Kotyle- 
donen 93. 

— bei Torreya californica, im Arillus 172*. 

— bei Triglocbin, im Bliitenstengel 651*. 

im Ebizom 650, 651*. 

— bei VVeiwitscbia, im Hypokotyl 318*. 

— bei Welwitscbia, feblen dem Perianth 
der (J Bliite 328. 

— bei Zygadeniis, im Kotyledon 718, 719*. 

GefaBbunaelanordnung bei Burmannia im 

Stengel, in einem. Kreise 833*. 

— bei Ciintonia 745. 

— bei Coniferen 494. 

— bei Dikotylen 494. 

— bei Dioscoraceae 823. 

— bei Houttuynia 492* 493. 

— bei Monokotylen 494. 

— bei ‘Nympbaeaceae in den Ebizomen 
monokotyienartig 598. 

— bei Pinus (Samenscbuppe) 3. 

— bei Piperaceae 493. 

-r- bei Pipereae 494, 495. 

— bei Podophyllum und einigen anderen 
Dikotylen im Btamme, monokotyien- 
artig 594. 
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Geflifibuiidelanordnung be! Saururaceae 489, 
490*. 

— bei Tbismia im Stengel, in einem Kreise 

831* . 

— bei Zingiberaceae im Kotyledon 844. 

— bei Zostera 654. 

GefaSbiindelsystem des Blattes von Wel- 
witscHa 319*, 320, mit blinden Endi- 
giingen der letzten Verzweigungen 319. 

— bei Keimlingen 621, 622, 623. 
GefaBbiindelverlauf bei Caiycantbaceae 474. 

— bei Commelinaceae 693. 

— bei Coniferae 6. 

— bei Ephedra 292. 

— bei Pilostyles 882*, 883. 

— bei Eanuncuiaceae, bei vielen wie bei 
Monokotylen 566. 

— bei Bnppia 667. 

— bei Zannicbellia 672, 673. 

— in den Blattern bei Araucaria 37. 

— in den Blattern bei Cyclantbaceae 545. 

— in der J Bliite bei Agathis 29*, 30. 

— in der J Bliite bei Agatbis 27*, 28. 

— in der J Bliite bei Araucaria 40, 41*. 

— in der (J Bliite bei Araucaria 38, 39*. 

— in den Bliiten bei Cabomba 601. 

— in der 9 Bliite bei Cupressineae 123, 
124, 126. 

bei Ephedra 300, 301. 

— in den c? Bliiten bei Ephedra 297*. 

— in der J Bliite bei Microcacbrys 63. 

— bei Pbyllocladus 93. 

— in der 5 Bliite bei Pbyllocladus 96*, 
97. 


bei Pinus 41*. 

— in der c? Bliite bei Podocarpus 82*. 

bei Saxegotbea 54*, 55. 

— in der J Bliite bei Saxegotbea 54*, 60. 

bei Torreya 161. 

— in der c? Blute bei Torreya 161. 

— in der J Bliite bei Welwitscbia 328. 

— in den Brakteen bei Welwitscbia 327. 

— in den Coniferenkegeln (Deutung nacb 
Eighlee) 211, 212. 

— — (VAJ^ Tieghem) 208. 

— • in der Crista von Oryptomeria 222, 

. 223 . 

— im Hypokotyl von Araucaria Sectio 
Goiymbea 31, 32*. 

— in den Infloreszenzen bei Welwitscbia 
328*, 329*, 330, Vergleicb mit Colpo- 
xylon imd Medullosa 329. 

— in den Eeimpfianzen von Taxus 193. 

— in den Kladodien von Pbyllocladus 92*, 
93. 

— in den Eotyledonen bei Stemonaceae 
793. " ' 

L bei Ephedra 308*, 309. 

— in den Kotyledonen bei Welwitscbia 
317, 320, Entstebung der Hypokotyl- 
biindel 318*. 

— in den Samen von Cepbalotaxus 204, 
205. 

von Torreya califoniica 173, 174*. 

— in den Btammen von Pbyllocladus 92*, . 
93. 


Gefafibiindelverlauf in den Vorblattern von 
Taccaceae 828. 

GefaOdurcbbrechungen (leiterformige) bei 
Magnoliaceae 443. 

bei Myristica 468. 

GefaBe, ecbte feblen bei primitiven Angio- 
spermen (Halliee-Senn) 426, 431. 

bei Coniferae nacb Haberla2tdt 

und Steasbuegee ; anwesend nacb 
COULTEE und CHAmEELAIF im pri- 
maren Xylem 6, 7. 

— dem sekundaren Xylem bei 

Coniferae 6, 7. 

Drimys und Zygogynum 444. 

Geleitzelien, Eunktion 10, feblen den Coni- 
feren 10. 

— der Siebrobren bei Drimys 449, 450. 
Gelenk (Struma) der Marantaceae 843. 
Gelenkbildung feblt den Cannaceae 839. 
x-Generation bei Abies cT 264. 

^ balsamea J 264. 

— bei Actinostrobus, unbekannt 143. 

— bei Agatbis ^ 30. 

$30. 

— bei Allium 734*. 

— bei Angiospermen (J, AUgemeines 409*, 
410*. 

— — $, AUgemeines 410, 411*, 412*. 

— bei Araucaria (5^ 46*, 47, 48. 

? 45, 46. 

— bei Atbro taxis unbekannt 116. 

— bei Biota (J 137*. 

— — $ 139*, 140*. 

— bei Callitris J 147—149. 

j 147 149^ 

— bei Casuarina J 936*, 937*. 

— bei Cedrus unbekannt 271. 

— bei Cepbalotaxus cT 108*, 199*. 

5 198*, 199* 200*, 201*. 

— bei Convalleria 745. 

— bei Cryptomeria cj 223*, 224. 

5 224* 225*, 226*, 227*. 

— bei Cupressus Gowenianus 138*. 

— bei Dacrydium 66, 67*. 

— — 2 unbekannt 73. 

— bei Drimys $ 449*, 450*. 

— bei Elodea 645*, 646*. 

— bei Ephedra 301, 302* 305*. 

— 5 302, 303*, 304*. 

— bei Eitzroya, unbekannt 144. 

— bei Gnetum rf B58*. 

2 359*. 

— bei Gnetum Gnemon 356*, 357. 

2 353. 

— bei Gnetum Ula 2 351*, 352*, 353. 

— bei Gramineae 790—791. 

— bei Hypecoum 907, 908*. 

— bei Juniperus S 155, 156*, 157*. 

— — 2 i56*, 157, 158* 159*. 

— bei Xeteieeria unbekannt 265. 

— bei Larix 274. 

— bei Libocedrus (J 137*. 

_ 2 137*, 139*, 140*. 

— bei Magnolia ziemlicb unbekannt 446 

— bei Microcacbrys (J 62*, 63. 

— bei Najas 684. 



1012 


Sachregister. 


x-Generation bei Peperomia 504—509. 

~ bei Pbanerogameo J, Erklarxingsver- 
siicbe 432—436. 

— bei Ptiyllocladus cj 95*, 96*. 

? 96*,,97. 

hof PiVaq Q 2^5'*' 

— bei Pious S 279,’ 280*, 281*, 282^ 

2 280*, 282, 283^ 

— bei Pociocarpus cj 82*, 83. 

_ 5 84*^, 85*, 86. 

— Pseiidolarix unbekaont 272. 

— bei Pseudotsuga ’(J 266, 267*. 

— $ 267*. 

— bei Bafflesia 875, 876, 877. 

— bei Ruppia 068, 669*. 

$ 670*. 

— bei Sarracenia 897*, 898*, 899. 

— bei Saururus 491*. 

— bei Saxegotbea (J 55, 56*, 57. 

— bei Sciadopitye 5' 2^4*, 245*, 246. 

2 246*, 247*, 248*, 249*. 

— bei Scilla 742*, 743. 

— bei Sequoia sempervirens $ 106—108, 
107*, 108*. 

j 108, 109*, 110*, 111, 112*. 

— bei Smilacina 745, 746*. 

— bei Taxodium 235*. 

9 237, 238*, 239*, 240*. 

— bei Taxus J 190 — 192. 

— bei Tetraclinis unbekannt 145. 

? 145. 

— bei TMsmia 832. 

— bei Thuja <5 130% 131. 

? 130*, 131, 132*. 

— bei Tillaudsia 820, 821*. 

— bei Torreya califoroica S 105*, 168, 169 

? 168, 169*. 

— — taxifolia c? 177*, 178*, 179. 

_ 5 177^^ 178*, 179. 

— bei Trig] ochin 652*. 

— bei Tricyrtis birta 721*, 722. 

— bei Tsuga $ 258. 

— — 2 258, 259*. 
bei Tulipa 740*, 741. 

— bei Welwitschia S 333—335, 334*, 335 

— - 2 335-341. 

— bei Widdringtonia S 147 — 149. 

— — 2 147-149. 

— bei Zostera 656*, 657*. 

2 x-Generation bei Abies 260—263. 

— bei Actiuostrobus 142*, 143. 

— bei Agathis 17 — 30. 

— bei Araucaria 33 — 45. 

— bei Athrotaxis 116*. 

— bei Biota 135*. 

— bei CaUitris 143, 144. 

— bei Cedrus 269, 270*, 271. 

— bei Oephalotaxus 194 — 197. 

— bei Cryptomeria 219 — 223. 

— bei Dacrydium 65*, 66*, 71—73. 

— bei Drimys 447 — 450, 448* 

— bei Ephedra 289—301. 

— bei Eitzroya 144*. 

— bei Gnetum 345—350, 352, 353. 

— bei Juniperus 149—155. 

— bei Keteleeria 265, 266*. 


2 x-Generation bei Larix 272, 273*, 274*, 

— bei Libocedrus 136*. 

— bei Magnolia 445% 446. 

— bei Microcachrys 61, 62, 63. 

— bei Phyllocladus 90—95, 90*, 92*. 

— bei Picea 252, 253*. 

— bei Finns 274—278, 276*, 277-'% 278*. 

— bei Piper 495, 496*, 497*. 

— bei Podocarpus 73—81. 

— bei Pseudolarix 271, 272*. 

— bei Pseudotsuga 266*. 

— bei Saururaceae 489, 490. 

— bei Saxegotbea 52—54, 60, 

— bei Sciadopitys 242 — 244. 

— bei Sequoia gigantea 103, 104. 

sempervirens 105*. 

— bei Taxodium 228—236. 

— bei Taxus 185—190, 192, 193. 

— bei Tetraclinis 143% 144, 145. 

— bei Thuja 120—122, 127—129. 

— bei Thujopsis 134* 

— bei Torreya californica 163 — 168, 172 
—175. 

taxifolia 175— 178. 

— bei Tsuga 256—258. 

— bei Welwitschia 316 — 353. 

— bei Widdringtonia 145% 146, 147. 

— bei Zostera 655*, 656*. 

Generative Region des § Prothalliums bei 

Ephedra 303, 304. 

— Zelle teilt sich bei Ruppia in der An- 
there 669. 

Teilung im Pollenschlauch 627. 

Teilung bereits im Pollen korn 627. 

Genuimittel (Anlockung von Tieren durch) 
380—382. 

Geologisch al teste Coniferen 42, 43. 
Geologische Entwickelung der Coniferen- 
Tiipfelung 10 — 12, 14—15. 

der Gramineae 785. 

— Verbreitung von Araucarieae 42, 43. 

— ^ — von Cordaites 42, 43, 

— — von Sequoia 103. 

von Torreya 160. 

*. Geophile Arten von Peperomia 500, 501*, 
502. 

Geophiiie bei Amorphophalleae 526. 

— bei vielen Monokotylen 501, 502. 
Gerbstoffschlauche bei Lactoris 488. 
Gerbstoffzellen in den Eriichten von Hu- 

phar 608. 

Geitonogamie 368. 

Geruchstoffe bei Pflanzen 385, 386, 387. 
Gewebe schwammiges im NuceJlus von 
Juniperus 157, 158*. 

Geylee liber Phyllocladus 90*, 91. 
Giltay liber Anlockung von Insekten 
durch Farbe 385. 

GiLa liber Dilleniaceae 565. 

Glandula (Klebmasse) bei Orchidaceae 846, 
847*. 

Gleitzone der Blatter von Sarracenia 896. 
Gliederung der Sttome bei Ephedra, Lange- 
verteilung der Internodien 289. 

Gluma von Gramineae 778*. 

Goebel iiber Dedoublemen t 366. 
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Goebel liber Entwickeliiiig unfcerstandiffer 
Fruchtknoten 399, 400*. 

— uber parietale Zellen 733. . 

— liber Brasenia 601, 602*. 

— liber Cabomba 599, 600*. 

— liber Cephalotaxus 196*. 

— liber Cepbalotus 890*, 891. 

— liber Commelinaceae 696, 697. 

Infioreszenz 698. 

— liber Cryptocoryne 533*, 534. 

— liber Cupressineen-Bliite 126. 

— liber Darlingtonia 894*. 

— liber Deipbinium 583. 

— liber Dioscoraceae 824*, 825*, 826*. 

— liber Boryaotbes 810*. 

— liber Ephedra 300. 

liber Gramineae 776, 779*, 781. 

— liber Hydrocotyle 600. 

— liber Hydromystria (Trianeaj 539*. 

-- liber Iris 799. 

— * liber Jiiniperus 152, 153, 154*. 

— liber Lem Q a 537*, 539. 

— liber Nelumbo 603. 

— liber Nepenthes 900*, 901, 902*. 

— liber Grchidaceae 862. 

— liber Picea 252, 253*. 

— liber Pi lostyles 881*. 

— liber Podocarpiis 81*, 87*. 

— liber Eaffiesia 874. 

— liber Eiippia 67J. 

— liber Sagittaria 627. 

— liber Sarracenia 894, 895*, 896*, 899*. 

— liber Taxus 188*. 

— liber Tetraciinis 145. 

— liber Woiffia 536. 

— liber Zostera 657*, 658. 

Goethart liber Vellosiaceae 803*, 804, 

805, 806. 

Goldfuss uber 9 x- Generation der Pha- 
nerogamen 432. 

Goppert uber Drimys 448. 

Gorbok liber Pseudolarix 271. 

Gorosch AITKIN liber Agathis 30. | 

— liber Pinus 279. 

Gothak liber Tupfelmig bei Coniferae 
, ^ lO.-ll, 12*. . 

Gow liber Araceae 515, 516. 

Gravis liber CommeiiDaceae 702. 
Gbeshoff liber Bruguiera 232. 

Griffel, Definition 362. 

— fehit primitiven Angiospermen (Hal- 
lier-Senist) 426, 429, 430. 

Griffeibewegungen und Autogamie 372,373. 
Griffelkanal 362, 412. 

Griffeisaule bei Aristolochia 867*. 
Griffeizyiiuder bei Casuarina 935, 936. 
Griffith liber Burmanniaceae 829. 

--- liber Sapria 879*, 880*. 

GroJSe der Biiiten als Lockmittel fiir In- 
sekten 383. 

Grundblatt bei Spirodela 537*, 538. 
Gtjigkard liber Chromosomenzahl bei 
Liiiaceae 749. 

— liber Datura 629*. 

— iiber 9 x -Generation der Phanerogamen 
432,433. 


Guignard liber Hypecoum 907, 908*. 

— liber Najas 734*. 

— liber parietale Zellen 733. 

— uber Pollen 409*. 

— iiber Eeduktionsteilung 745. 

— liber Tulipa 740*, 741. 

Guhthart iiber Cruciferae 917-922, 918*, 

919*, 921*. 

Gurcke iiber Halophila 648*. 

~~ uber Ottelia 634*. 

— liber Posidonia 659*. 

Gymnospermie bei Coniferen (Brown) 

207, 218. 

— bei Ephedra und Bennettites in der 
Anatomie nachweisbar, physiologisch 
angiosperm 301. 

Gynodiocie 370. 

Gynoeceum von Delphinium, spiraiig 577, 


Gynomonocie 369. 

Gynophor bei Angiospermen 363. 

— bei Capparidaceae 913*, 914. 

— bei Eesedaceae 925*. 

— bei Typha 563*. 

Gynostemium, Aender ungen nach der Be- 
staubung bei Grchidaceae 856, 857. 

— bei Aristolochia 867*. 

— ' bei Pilostyles 881*. 


H. 

Haarbiidung in der J Bliite von Eicht- 
hofenia 878*. 

Haarbildungen an den Samen von Tilland- 
sia 818*, 819. 

— schuppenformig bei Bromelieae 820. 
Haare an der Bliitenkrone gegen unbe- 

rufene Gaste 389. 

— auf unterirdischen Stengeln 707. 

— birnformige, bei Pilostyles 881. 

— bei Sarracenia 895*, 896. 

— der Biiiten von Typha 563*, vielleicht 
reduziertes Perianth 563. 

— in den Infloreszenzen von Gnetum 348^. 
Haarzonen bei Heliamphora 892*, 893. 
Haberlandt liber Casuarina 931. 

— iiber Cyperaceae 767. 

— liber GetajSe bei Coniferae 6. 

— iiber Spaltoff nun gen 931, 932*, 933. 
Habitus (umfafit a uch: Aligemeine 

Eigenschaf ten) 

— von Abies 205*, 260, 261*, 263*, 264. 

— von Aconitum 579*. 

— von Acorus 520*. 

— von Actaea 572*, 573. 

— von Actinostrobus 142*, 143. 

— von Adonis 586*. 

— von Agapanthus 732*. 

— von Agathis 17, 18*. 29*, 31. 

— von Agave 806, 807*. 

— von Akebia 595, 596*. 

— von Alisma 626*. 

— von Alismataceae 625, 626. 

— von Alismateae 626. 

— von Alliaceae 732, 733* 

— von Allium 733*. 
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Habitus von Alocasia 535"^. 

— von Aloinaceae 725'"", 726'^’, 727^'", 728"^, 
729*. 

— von Althenia 684, 685*. 

— von Amaryliaceae s. str. 811, 812*, 

813'*, 814*. ■ 

— von Ambrosinia 531*, 532. 

— von Amorphopballus 526, 527*. 

— von Anamirta 597*. 

■— von Anemone 583*. 

— von Anonaceae 458, 459. 

— von Anthurium. 518*. 

— von Aponogetonaceae 659, 660*, 661*. 

— von Apostasieae 850*. 

— von Aquilegia 570, 571*. 

— von Araceae 514. 

— von Araucaria 33*, 34*, 38*. 

— von Arisaema 530*, 531*. 

— von Aristolocbia 867*. 

— von Aristolochiaceae 865. 

— von Arum 529*, 530. 

— von Asarum 866*. 

— von Ascarina 512, 512. 

— von Asparagus 743*, 744. 

— von Asphodelus 722, 723*. 

— von Atnrotaxis 116*. 

— von Atragene 584*. 

— von Barclaya 609*. 

— - von Batracliium 585*. 

— von Berberidaceae 588. 

— von Berberidopsis 588*. 

— von Berberis 593*. 
von Biota 135*. 

— von Blyxa 647*. 

— von Boottia 634*. 

— von Borassus 550, 551*. 

— von Brasenia 601, 602*. 
von Bromeliaceae 814, 815. 

— von Brugmansia 868, 869*, 870*. 

— von Burmannia 832*, 833*. 

— von Burnatia 628*. 

— von Butomaceae 631, 632*. 

— von Cabomba 599, 600*. 

— von Cabomboideae 599. 

— von Calamus 552*. 

— von Caleetasia 764*. 

— von Calleae 523. 

— von Callitris 143*. 

— von Oaltba 574. 

— von Calycanthaceae 473*. 

— von Caneliaceae 472*. 

— von Oannaceae 838*. 

— von Capparidaceae 911, 912*, 913*, 914*, 
915*. 

— yon Cariudovica 541, 543*. 

— von Casnarina 933*. 

— von Gassy tha 485*. 

— von Cedrus 270*, 271. 

— von Centrolepidaceae 710*, 711. 

— von Cepbalotaxiis 194*, 195*, 196*. 

— von Cephalotus 890*, 891. 

— - von Ceratophylluin 613*, 614. 

— von Chlorantnaceae 511*. 

— von CMorantbus 511*. 

— ' von Cinnamomum 480*. 

— von Clematidinae 584. 


Habitus von Clematis 584*. 

— von Cochliostema 695*, 700, 

— von Cocos 553*, 554*. 

— von Colchiceae 719, 720*. 

— von Oolcbicum 720*. 

— von Commelinaceae 693, 694*, 695*. 

— von Consolida 581, 582*. 

— von Coptis 573. 

— von Corsieae 834*. 

— von Costus 840*. 

— von Crocoideae 794, 795*. 

— von Cruciferae 916*, 917*. 

— von Cryptocoryne 532, 533*. 

von Cryptomeria 219, 220, 221*, 222*. 

— von Cunninghamia 50*, 51. 

— von Cupressus 119, 120. 

— von Cyanastrum 793*. 

— von Cyclantbaeeae 541, 542*, 543*. 

— von Cyclantbus 543, 544*. 

— von Cymodoceaceae 685, 686*, 687*. 

— von Cyperaceae 767. 

— > von Cyperus 769*. 

— - von Dacrydium 65*, 66*. 

— von Darlingtonia 893, 894*. 

— von Dasylirion 751*, 752*. 

— von Dasypogon 763*. 

— von Hecaisnea 595*. 

— von Delphinium 580*, 581*. 

— von Dicentra 908, 909*. 

— von Dioscoraceae 823, 824*, 825*, 826*. 

— von Doryanthes 809, 810*. 

— von Dracaena 753*, 754*. 

— von Dracaenaceae 750. 

— von Drimys 447, 448*. 

— von Elisma 626*. 

— von Eiodea 644*, 645*. 

— von Enalus 636*, 637*, 638*, 639*. 

— von Enantioblastae 69k 

— von Epimedium 592*. 

— von Eriocaulaceae 705*, 706*. 

— von Eriospermum 730*. 

— von Eupomatia 467, 468*. 

— von Euptelea 457*, 458*. 

— von Eusideroxylon 482*, 483*. 

— von Evodianthus 541, 542*. 

— von Fitzroya 144*. 

— von Flageilariaceae 766*. 

— von Freycinetia 556*. 

— von Fumaria 910*. 

— von Furcroya 811. 

— von Gilliesiaceae 734, 735*. 

— von Glaucidium 589*. 

— von Gnetum 345, 346*, 347*, 348*. 

— von Gramineae 776, 777*, 778*, 779* 

— von Gymnosiphon 832*, 833*. 

— von Haemodoraceae 800*, 801. 

— von HaiopMla 647, 648*. 

— von Hedychium 839, 840*. 

— von Heliamphora 891, 892*, 893. 

— von Helleborus 569*. 

— von Heiobiae 625. 

— von Hernandiaceae 486*. 

— von Hortonia 475*. 

— von Houttuynia 492*, 493*. 

— von Hydnoraceae 886. 

— von Hydrastis 590*. 
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Habitiis von Hydrilloideae 643. ■ 

— von Hydrocfiaris 635’*'. 

— von Hydrocharitaceae 632, 633. 

— von Hydrocleis 632*. 

— von Hypecoum 906, 907*, 908. 

— von Hypoxidaceae to. 

— von flypoxis 802*. 

— von Illicium 451, 452*. 

— von Iridaceae 794. 

— von Iris 796, 797*. 

— - von Isopyroideae 567. 

— von Isopyrum 570*. 

— von Ixioideae 799. 

— von Joiinsonia 731*. 

— von Jnliania 941, 942*. 

— von Juncaceae 764. 

— von Juncus 765*. 

von Juniperus 150*, 151*, 152, 153*. 

— — communis 152, 153*. 

— von Keteleeria 265, 266*. 

— von Lactoris 487*. 

— von Lagarosiphon 643. 

— von Lardizabala 596*, 597. 

— von Lardizabalaceae 594. 

— von Larix 273*, 274*. 

— von Lasia 526*. 

— von Lasioideae 525. 

— von Lauraceae 479, 480*, 481*, 482*, 
483*, 484*, 485*, 486*. 

— von Lemna 537*, 538*. 

— von Libocedrus 136*. 

— von Liiaea 652, 653*. 

— von Liliifloren 715. 

— von Liriodendron 446*, 447. 

— von Loniandraceae 761, 762*, 763, 

— von Lnzula 765*. 

— von Lnznriagaceae 760*. 

— von Magnolia 445*, 446. 

— von Magnoliaceae 442, 443. 

— von Mantsia 842*. 

— von Marantaceae 843*. 

— von Mayaca 703*. 

— von Melantbiaceae 717*. 

— von Menispermaceae 597*. 
von Microcachrys 61*. 

— von MItrepbora 464*. 

— von Mollinedia 476*. 
von Monimia 476*. 

— von Monimiaceae 475*, 476*, 477*, 478*. 

— von Monodora 467‘^^ ' 

— von Monstereae 521*. , 

— von Honsteroideae 520. 

; von Myosiiras' 585*. 

— von Myristica 469*, 470*. 

>— von Myrothamnns 512, 513*. 

— von , Kajas. 680*, 681*. 

— von Nandina 591*, 592. 

— von Nehimbo 603, 604*. 

— von ISfelumbonoideae 603. 

— von Nepenthes 899, 900*, 901, 902*. 

— von Nigeila 576*. 
von Nipa 558*. 

— von Nuphar 607, 608*. 

— von Nymphaea 609, 610*, 611*. 

— von Nymphaeaceae 598. 

— von OpMopogonaceae 760, 761*. 
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Habitus von Orchidaceae 844, 845*, 846* 
847*, 848, 849* 

— von Oreobolus 768*. 

— von Ottelia 633, 634*. 

— von Oxymitra 462, 463*. 

— von Palmaceae 545, 546, 547. 

— von Pandanaceae 556. 
von Pandanus 558*, 559*. 

— von Papaver 905, 906*, 

— von Peperomia 500*, 501*. 

— von Philodendroideae 523. 

— von Philodendron 524*. 

— von Phoenix 549*, 550*. 

— von Phyliocladus 89, 90*. 

— von Phytelephas 547*, 548*. 

— von Picea 252, 253*. 

— von Piiostyles 881*. 

— von Pinus 274, 276* 277*, 278* 

— von Piper 495, 496*. 

— von Pistia 535, 536*. 

— von Pitcairnieae 817, 

— von Platystemon 905*. 

— von Podocarpus 73, 74, 75*, 76*, 77*. 
78*, 80*, 88*. 

— von Podophyllum 590*, 591. 

— von Pontederiaceae 712*, 713*. 

— von Posidonia 659*. 

— von Potamogeton 662*. 

— von Potamogetonaceae 662. 

— von Pothoideae 517. 

— von Pothos 517, 518*. 

— von Prionium 765*. 

— von Pseudolarix 271, 272*. 

— von Puyeae 816*. 

— von Eafflesia 870, 871*, 872*, 873* 874 ^, 
875* 876*. 

— von Eafflesiaceae 868. 

— von Eanales 595. 

— von Eanunculaceae 566. 

— von Eanunculus 586*. 

— von Eavenala 835, 836*. 

— von Eenanthera 854*. 

— von Eesedaceae 924, 925*, 926*. 

— von Eestionaceae 711*. ® 

— von Ehoeadinen 904, 

— von Eichthofenia 878*, 879. 

— von Euppia 667, 668*. 

— von Euscus 744*. 

~~ von Bageraea 469*. 

— von Sagittaria 628*. 

— von Sapria 879*, to*. 

— von Sarracenia 896*, 899*. 

— von Sassafras 484*. 

— von Saururaceae 489, 490*. 

— von Saxegothea 53*, 54*, 57*. 

~ von Schizandreae 454*, 455*. 

— von Schoenocaulon 718*. 

— von Sciadopitys 242* 243, 

— von Sciaphila 688, 6to. 

— von Sciiiaceae 741. 

— von Scitamineae 835. 

— von Sequoia 101*, 102*, 103*, 104*, 105*. 

— von Seychellaria 689*. 

— von Smilaceae 759, 760, 

— von Smiiax 759*. 

— von Sparganium 560*. 
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Habitus vod Spathicarpa 528***. 

— voa Spatiphiylleae 521, 

— VOD Spirodela 537 

— von Stemonaceae 792*^, 793. 

— von Stratiotes 634, 635*. 

~ von Strelitzia 836, ' 837* . 

— von StflocMton -528*, 529. 

^ — von Symplocarpeae 522*, 523. 

— von Taccaceae 828*. 

— von Tamns 826*. 

— von Taxodium 229*, 230, 231*, 232 — 234. 

— von Taxus 183—185*, 184*. 

— von Tetracentron 453*. 

— von Tetraclinis 143*, 144, 145. 

— von Tbalictrum 584. 

— von TMsmia 829. 

— von Thuja 120. 

— von Thuja occidentalis 120, 121*. 

— von Thujopsis 134*. 

— von Tillandsieae 817, 818*. 

— von Tonina 705*, 706. 

— von Torreya 161*, 162, 175, 176*. 
taxifolia 176*. 

— von Triglochin 650*. 

— von Triuridaceae 688. 

— von Triuris 689*. 

— von Trochodendron 456*. 

— von TroHioideae 568. 

— von Trollius 574, 575*. 

— von Tsuga 256, 257*. 

— von Tulipaceae 735, 736*. 

— von Typhaceae 562, 563*. 

— von Unona 461*. 

— von Uvaria 460*, 461. 

— von Vallisneria 640, 641*, 642*. 

— — Boxburghii 643. 

— von VeUosia 804*, 805*, 806*. 

— von Vellosiaceae 802, 803*, 804*. 

— von Yerafcreae 717*, 718*. 

— von Veratrum 717*, 7lk 

— von Welwitschia 310*, 312, 313, 315*, 
316*, 317*. 

— von Widdringtonia 145*, 146. 
von Wiesneriaceae 631. 

— von Wolffia arrhiza 538*. 

— — brasiliensis 538*. 

— — Weiwitschii 536. 

— von Xanthorrhiza 573, 574*. 

— von Xanthorrhoea 762*. 

— von Xyridaceae 704*. 

— von Yucca 750, 751*. 

— von Zamioculcas 559*, 520. 

— von Zannichellia 672, 673*, 674*. 

— von Zingiber 841*, 842. 

■— von Zingiberaceae 839. 

— von Zostera 654, 655*. 

— von Zygogynum 451*. • 

Habitusformen von Ephedra 289, 290*. 
Hackel liber Gramineae 775, 777*, 779*, 

791. 

Hakenbildung bei Artabotrys 465, 466*. 
Hale fiber Limnocharis 632. 

Hallier liber primitive Ansriospermen 
426-432. 

— liber Phylogenie der Phanerogamen 
927 — 931, 


Hallier fiber Anonales 442. 

— ■ uber Aristolochiales 865. 

— liber Balanophoraceae 888. 

— fiber Berberidaceae 565, 587. 

— fiber Berberidopsideae 588. 

— fiber Caneliaceae 471. 

— fiber Casuarina 940. 

— fiber Ciorantbaceae 510. 

— fiber Dilleniaceae 565. 

— fiber Drimytomagnoiieae 444. 

— fiber Hamamelideae 453, 455. 

— fiber Hernandiaceae 485. 

— fiber Juliania 941, 943, 946, 948, 949. 

— fiber Lactoridaceae 487, 488. 

— fiber Lardizabaleae 566. 

— fiber Lauraceae 478. 

— fiber Laurineae 473. 

— fiber Lilfaceae 716. 

— fiber Myrlsticaceae 468. 

— fiber Myrothamnus 510, 511. 

— fiber Xepenthales 889. 

— fiber Piperinen 488, 489. 

— fiber Polycarpicae 440, 441. 

— fiber Eafflesiaceae 886. 

— fiber Eanales 565. 

— fiber Ehoeadinen 903. 

— fiber Symbryon 499. 

— fiber Terebinthaceae 941, 949. 

— fiber Tetracentron 453, 455. 

Hals (Archegon) bei Ephedra der iangste 
unter den Gymnospermen 304. 
Halszeilen der Archegon ien von Agathis, 
sehr zahlreich 45*, 46*. 

von Araucaria, gro3e Zahl 45*, 46*. 

— — von Cephaiotaxus , zwei oder drei 
199*, 200*. 

— — von Cryptomeria 226*, 227*. 

— — von Cupressineae 139. 

von Juniperus (vier) 158*, 159. 

- von Picea, in 4—8 Eeihen 255*. 

— — von Podocarpus (2 — 25) 84*. 

von Sequoia sempervireos (2—4) 110*, 

111. 

von Taxodium 239. 

— — von Thuja, desorganisieren bald 130*, 
131. 

— — von Widdringtonia, fehlen wahr- 
scheiniich 149. 

Hancb fiber Taccaceae 826. 

Hangeblatter von Leptotes 849*. 

HANSTEm uber Ahsma 627. 

Haplostelie Oder Siphonostelie bei Lepido- 
dendron 21. 

Haplostemonie 364. 

Habmsen fiber Juliania 941. 

Harz in der Einde von Juliania 942. 
Harzbehalter im Mikrosporophyll von 
Torreya taxifolia 176*, 177. 

Harzbeulen bei Aloe balsamea 264. 
Harzdriisen bei Agathis, in der (J Bliitea-* 
achse und in den Knospenschuppen 26, 
27*, 28. 

— bei Juniperus an den Samen 150, 151. 

— — Sectio Sabina an den Biattern 151. 
Harzgange bei Coniferae, schizogen 7, 8*. 

— bei Gnetales, fehlen im Holze 287. 
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Harzgange bei Philodendron, in den Wurzeln 
524. 

— bei Finns , in den Blattern 276, ' 277, 
278. 

— bei Tbnjopsis, in den Blattern 134*. 
Harzhdblungen im Mikrosporopbyli von 

Finns Laricio 176. 

Harzkanale bei AgatMs 21, aucb in den 
Sporopbyilen 28. 

— bei Araucaria in Rinde imd Mark 21. 
bei der Sectio Coiymbea aucb im 

Hypokotyl 31, 32* 

— bei Araucariox;fion feblen dem Holze2l. 

— bei Coniferae, in den Blattern 21. 

— bei Cordaites, feblen dem Holze 21. 

— bei Oycadeae, feblen dem Holze 21. 

— bei Oycadofilices, feblen dem Holze 21. 

— bei Juniperus, in den Blattern 149. 

— • bei Microcacbrys in Laubblattern und 
Makrosporopbyllen, feblen dem Stamme 
und der $ Blutenacbse 63. 

— bei Pbyllocladus in den Blattern 92. 

— bei Pineae, ein anastomosierendes System 
bildend 284*. 

— bei Podocarpus, in der Bliite 82*. 

— bei Saxegotbea, im Blatte 54, in der 
Einde, jedocb nicbt im Holze 53, in der 
5 Bliltenacbse 60 , neben den Sporo- 
pbyilbundein 55. 

— bei Torreya California in den Micro- 
sporopbylien 163, 164*. 

— Tsuga in den Blattern 256. 
Harzscnlaucbe bei Pbyllocladus im Inte- 
gument 96*, 97. 

Harztracbeiden bei Agatbis 20*. 

— bei Araucaria 20. 

— bei Cordaites 20. 

— feblen den iibrigen Coniferen 20. 
Harzzellen bei Cordaites im Mark und in 

der Einde 21. 

— bei Myrotbamnus in den Blattern 510, 

— ■ und Eanale und Scbleimkanaie 21. ; 

Haustorialrosette am Proembryo von 

Tbujopsideae 140*, 141. 
flaustorien bei Epbedra am 2 Protballium 
304. 

— • bei JSfympbaeaceae am Embryosack 612. 

— bisweiien aus den Antipoden gebiidet 

417. ■ 

Haustorienform des Suspensors 415. 
Hegelmaiee iiber Allium 734. 

— iiber Hedera 470. 

— iiber Hypecoum 907. 

— • liber Lemna 538*, 540*. 

— • iiber Potamogetonaceae 662. 

— - iiber Spirodela 538. 

— iiber Woiffia 537*, 538*. 

Heineicher iiber Brugmansia 868, 869*, 

870*. 

— iiber Iris 798, 799*. 

Heim von Pterostyiis 852, 853*. 

Hell WIG liber Caylusea 925*. 

Hempeich liber Halopbila 648*. 

Hemsley liber Juliania 941, 942*, 943*, 
944% 945, 946, 947*, 948. 

— fiber Seycbellaria 689*. 


Herbstbolz von Araucarineae 19, 20*. 
Herkogamie 368. 

Hermaphrodite Bliiten 368. 
Hermapbroditer Strobilus bei Pbyllocladus 
92*, 93. 

Hermapbroditismus bei Larix 208. 
Heteroblastiscbe Scbeinbuibenbildung bei 
Orcbidaceae 849*. 

Heterodicbogamie 369. 

Heterodistylie 369. 

Heterogamie 369. 

Heterokotylie bei Gramineae 779*, 780. 

— bei Monokotylen 539. 

— bei Trianea 539*. 

— Oder Monokotylie bei Lemna 539*. 
Heteromere Quirle (bei beterozykliscben 

Bliiten) 369. 

Heteromorpbie bei Ficus Carica 379. 
Heterostylie 369. 

— bei Colcbicum, nicbt zutreffend 720. 
Heterotristyiie 369. 

Hieronymus iiber Gaimardia 710*. 

— iiber Lilaea 652, 653*. 

— iiber Eestionaceae 711*. 

— uber Tonina 705*. 

Hill iiber Entstebung der Monokotylen 

502, 503. 

— iiber Monokotylen 438. 

— Tiber Peperomia 494, 500, 501*, 502*, 

503, 504. 

— iiber Saururaceae 489, 490. 

— Tiber Triglocbin 650, fel*, 652*. 

— und DE Feaine iiber Araucaria 163, 
164* 

Tiber Epbedra 308*. 

— ■— Taxus 193. 

— — Welwitscbia 316, 317, 318*. 

Hilum, Allgemeines 72. 

Hilus (Nabei) 419. 

Historiscbe Uebersicbt iiber Agatbis 17. 
Tiber x-Generation bei Pinus 279, 280. 

— — iiber Kulturfonnen von Gramineae 
787—791, 

— — Tiber Morphologic des ConiferenkegeM 
206-219. 

— ~ Tiber Tulpen 736. 

Tiber Welwitscbia 310 — 316, 

Hocbblatter 403. 

— bei Oentrolepidaceae 710*. 

— bei Houttuynia 493. 

— bei Eavenaia 836*. 
eben alimablicb in Periantbblatter fiber 
ei prlmitiven Angiospermen (Halliee- 

Senn) 426, 427, 429. 

— oft gefarbt als Lockmittel fiir Insekten 
382. 

Hocbblatterbiille der Bliiten von Hydro - 
cbaritaceae 633. 

Hocbwaid Nordamerikas 100. 

Hofmeistee uber Colcbicum 720. 

— uber Delphinium 577. 

— Tiber Endospermentwickelung 492. 

— uber 5 x-Generation deiFbanerogamen 
432. 

— Tiber Pollen der Abietineae 279. 

— uber Zostera 655*. 
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Hoftllpfel vgl. aucli Tiipfei. 

— Definition 8*, 9*^; im Friilijalirs- und 
Herbstholz 10. 

— in den Blattgefiiiibiindeln bei Wel- 
witscMa 320. 

— Eolle beim Wassertr an sport 10. ■ 

Holfeety fiber Potamogeton 664, 666. 

Holm iaber Eriocaiilaceae 707. ^ 

— fiber Kotyledonarschlauciie bei Dikotylen 
594 

— fiber Podopliylliim 494, 594, 617. 

Holz (Frfihjafirs-) bei Cedroxyion transiens 

10 11 12*. 

bei^ Coniferae 7, 8*, 8*, 10. 

■— (Herbst-) bei Cedroxyion transiens 10, 
11, 12* 

bei Coniferae 7, 8*, 9*, 10. 

— (seknndares) bei AgatMs mit ein- Oder 
mebrreibigen Tiipfein 19. 

bei Coniferae 7. 

— — bei Ephedra mit Tracheiden 292. 

bei Gnetales mit Tracheiden 287. 

— (zentrifugales) bei Agathis-Blattern 24, 
25* 

— (zentripetales) bei Agathis-Blattern 24, 
25*. 

bei Agathis - Sporophyllen 24, 26*, 

Vergleich mit Cycadeae 24. 

bei Coniferen 23, 24. 

— — bei Podocarpus-Blattern 26*. 

— — bei Torreya und anderen Coniferen 
in den Kotyiedonen 163. 

und Transfusionsgewebe 23. 

Holzbildung bei gebogenen Baumzweigen 
234 

Holzparenchym bei Agathis fehlt 19. 

— - bei Coniferae 7. 

Holzprosenchym, hofgetiipfeltbei Magnolia- 
ceae 443. 

Homoblastische Scheinbulbenbildung bei 
Orchidaceae 849*. 

Honi^ (und honigabscheidendes Gewebe) 

ilonigabscheidende Organe 380—382. 

Honigabscheidung in den Furchen des 
Ovars bei Aloe 729. 

Honigblatter bei Akebia fehlen 595. 

— bei Aquilegia gespornt 570, 571*. 

— bei Berbens 593*. 

— bei Oaitha fehlen 594. 

— bei Cimicifuginae 571. 

— bei Coptis 573. 

— bei Decaisnea fehlen 595. 

— bei Delphinium 577, 578, 580*. 

— bei Helleboreae, sind umgebildete Mikro- 
sporophylle 567, 568, 569* 

— bei Isopyrum, nnr fiinf, fast wie eine 
Krone 570, 571*. 

— bei Lardizabalaceae 594. 

— bei Nandina 592, 

— bei Nigeila 576*. 

— bei Trollius 574, 575*. 

— bei Xanthorrhiza gestielt 573, 574*. 

— zwischen den StaubfMen und der 
Blumenkrone 382. 

Honigblunien 380—382. 


Honigdriisen bei Cruciferae 917. 

— bei Ottelia 634. 

— bei Zingiberaceae 840, 841. 
Honiggruben bei Eanunculaceae, fehlen bei 

Adonis 586. 

Honigsporn bei Delphinium 577, 578*, 580* 
Hookeb fiber Athrotaxis 116. 

— fiber Oephalotaxus 194*. 

— fiber Diselma 144. 

— fiber Libocedrus 136*. 

— fiber Liriodendron 446*. 

— fiber Megacarpae 916*. 

— fiber Phyllocladus 90*. 

— fiber Podoearpus 76*, 78*, 80*. 

— fiber Sapria 879. 

— fiber Taccaceae 827. 

— fiber Torreya 161*. 

— fiber Veliosia 804*. 

— fiber Welwitschia 323*, 324*, 333*, 361. 
Hossbus fiber Richthofenia 878*, 879. 
Hfillspelzen von Gramineae 778*. 

Hiilse 418. 

VON Humboldt fiber Dracaena 754. 
Humpheey fiber Musaceae 838. 

— fiber parietale Zellen 733. 
Hyazinthen-Geruch bei Pflanzen verschie- 

dener Familien 386. 

Hybriden bei Abies 261, 262. 

Hydrostereom bei Coniferen, Deutung nach 
Ligniee 23. 

— bei Cycas 23, Deutung nach LiGmEE23. 

— bei Podoearpus 23*, 24, 

— bei Welwitschia in den Brakteen 327. 
Hypertrophie der Wurzeln bei Taxodium 

234. 

Hypochiiium von Orchidaceae 847. 
Hypoderm der Blatter bei Juniperus 150. 
Hypokotyl bei Araucaria, Sectio Oolymbea, 
verdickt 31*, 32* (Anatomie). 

Sectio Eutacta, unverdickt 31*, 32. 

— bei (vielen) Peperomia-Arten knolien- 
formig 501*. 

— bei Welwitschia bildet den Stamm 316*. 
317*318*. 

Hypokotylanlage bei Angiospermae 415*. 
Hypokotylbiindel bei Welwitschia, jedes 
entsteht aus 2 Kotyledonarbiindein ^8*. 
Hypokotylkragen von Welwitschia 316, 317*. 
Hypokotylstruktur von Saururaceae 489, 
490. ; 

Hypothetische Cordaitale 5*, mit 2 Ovula 
pro Blfite 5. 

■ L ■ 

Idiobiasten bei Agathis im Mesophyll 22, 24, 

— bei Welwitschia in den Blattern 319; 
in den Brakteen 327. 

Ikeda fiber Tricyrtis 721*, 722. 

Indoloide Geruchstoffe 385 , wirken be- 
senders auf Aasfliegen nnd Aaskafer 387. 
Infloreszenz 404—406. 

— auffallige, als Lockmittel ffir Insekten 
383. 

— botrytisch 404, 405"^. 

— cymos 404, 405, 406*. 
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Infioreszenz einfach. 404. 

— racemos 404, 405*. 

— traubig 404, 405*. 

— trugdddig 404, 405, 406*. 

— zusammeBgesteilt 404. 
bei Abies J Bnd $ 261*. 

— bei Actaea 572*. 

— bei Agapanthns 732. 

— bei Ailiaceae 732, 733* 

— bei Aloe 728, 729* 

— bei Amaryliaceae s. str. 811, 812*, 813* 
814* 

— bei Ananassa 820. 

— bei Aneiiema 694*. 

— bei Aponogeton 660*, 661*. 

— bei Araceae 514. 
bei Arum 529*. 

— bei Artabotrys 465. 
bei Aspbodelus 723. 

— bei Berberidaceae 588. 

— bei Borassus 551*. 

— bei Bromeliaceae 815. 

— bei Calamus 552. 

— bei Canellaceae 472. 

— bei Cannaceae 838*, 839. 

— bei Cariceae 771*, 772*, 773*. 

— bei Cariudovica 541, 543*. 

— bei Casuariua 933*, 934. 

— bei Centrolepidaceae 710*. 

— bei Cephalotaxus 195*, 196. 

— bei Cephaiotus 890*, 891. 

— ■ bei CMorantbus 511*. 

— bei Commelinaceae cymos 693, urspriing- 
iich radiar 697. 

— bei Coniferen 9 bomolog mit dem axil- 
laren Brachyblast von Ginkgo (Oela- 
KOVSKY) 215, 217*. 

— bei Crocoideae 794. 

— bei Cryptocoryne 532, 533*. 

— bei Oryptomeria 222*. 

— bei Gupuliferae 945, 946. 

— bei Cyclantbaeeae 541, 544. 

— bei Gy clan thus 544*. 

— bei Gytinus 884. 

— bei Dasypogon 763*. 
bei Dioscorea 825. 

— * bei Dracaenaceae 750. 

— bei Enalus 636, 637* 

— bei Epbedra S 295, 296*, 297*. 

— - ? 297, 298*, 299. 

zweigeschlechtliche 293, 294*, 295. 

— bei Eriocaulaceae (Ausn. Tonina) kopf- 
chenartig 705*, 706*. 

— bei Freycinetia 556, 557*. 

— bei Gnetum 347, 348*, zweigescMechtlich 
294*, mit unvoiikommenen J Bliiten 
348. 

— bei Gnetum Gnemon J 354*. 

— bei Gramineae 775, 778* 780-786, 783*, 

786*. I 

— bei Haemodoraceae 800*, 801. 

— bei Hedyosmum 512*. 

— bei Heliampbora 891, 892*. 

— bei Iridaceae 794. 

— bei Juliania 942, 943* 944* 945, 946. 

— bei Lauraceae 479, 481*, 482*. 


Infioreszenz bei Lem a a 538*, 540*. 

— bei Liiaea 652, 653*. 

— bei Lomandraeeae 763. 

— bei Luzuriagaceae 760. 

— bei Mayaca 703, 

— bei Monimiaceae 475. 

— bei Myristica 470. 

— bei Nepenthes 899, 900*. 

— bei OrcMdaceae 848, bei vielen lateral, 
bei anderen terminal 855. 

— bei Oreobolus 768*. 

— bei Paimaceae 546, 547. 

— bei Pandanus 558. 

— bei Peperomia 500. 

— bei Phoenix 549*. 

— bei Phytelephas 547*, 548*. 

— bei Pipereae 495. 

— bei Posidonia 659*. 

— bei Potamogeton 662*. 

— bei Potbos 517, 518*. 

— bei Prionium 765*. 

— bei Bafflesiaceae 868. 

— bei Eestionaceae 711*. 

— bei Eboeo 697*. 

— bei Euppia 667, 668*. 

— bei Sageraea 460. 

— bei Sauraranga 555. 

— bei Saururaceae 489, 490. 

— bei Scbeuchzeriaceae 649. 

— bei Sciapbila 688, 689*. 

— bei SciUaceae 741. 

— bei Smiiaceae 759. 

— bei Sparganium 560*, 561, 562. 

— bei Spatbicarpa 528*. 

— bei Spirodela 540. 

— bei Symbryon 499. 

— bei Taccaceae 828. 

— bei Tetracentron abrenformig 433*. 

— bei Torreya caiifornica 166*, 167*. 

— bei Tradescantia 694*. 

— bei Trigiocbin, Traube 650*. 

— bei Typbaceae 562, 563*. 

— bei Vallisneria 642*. 

— bei Veratreae 718. ^ 

— bei Welwitscbia ^ 321, 322*, J 321, 
322*, 323*, Morphologic nacb Sykes 330, 
Homologien zwiscben ^ und J Bliiten, 
Vergleicb mit Cycadeae 330, 331. 

— bei Wolffia 537*, 540. 

— bei Xantborrboea 762*, 763, 

— bei Yucca 750, 751*. 

— bei ZaDuicbellia 673*, 674*, 675, 676*, 
677, 678* 

. — bei Zingiberaceae 839, 840*. 

— Deutung der Angiospermenbliite als 
solcbe 420, 

— die Acbse nicbt beblattert bei Scillaeeae 
. ■:741. 

— die Acbse zu Kletterbaken bei Arta- 
botrys 466*. 

— Oder Bliiten natur der Goniferenkegel 43 
. —45. 

Innenscbicht der Samenbaut der Angio- 
spermae 418. 

Insekten, welcbe in Nepentbeskannen lebeii 
902. 
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Insekteabefruchtiing iind Eotstehung zwit- 
fceriger Blilten 4‘i3. 

— ZusammeniiaDg mitden phylogeBetischen 
Entwickeliingspliasen der 'cf Angio- 
spermenbliite 422, 423. 

iDselfcenbestaubiiDg , Nutzen fiir die In- 
sekten ; Anloekung der TIere durcli 
Bliitenfarbe, Blumenduft; Hiodernisse 
gegen imberufene Gaste; Aufladen und 
AlSladen des Pollens 377—393, Fig. 233 
—244. 

Integument, Allgemeines 72% 412% 

— be! Allium, das innere kann Embryonen 
Mlden 734. 

— bei Anacardiaceae, zwei 947. 

— bei Araucaria 44, 45"*'’. 

— bei Cboripetalen, ein oder zwei 408. 

— bei Coniferen, Auffassung als Ovarien 
(Baillof) 207. 

Deutung nacb. Celakovsky 215, 

216. 

— — Deutung als Cupula (Miebel) 206, 
218. 

Homologie des au6eren mit der Li- 

gula von Isoetes und Selaginella (Oela- 
EOVSKY) 216. 

— — Homologie des inneren mit dem 
Indusium von Farnen usw. (Cela- 
KOYSKY) 216. 

— bei Criniim, eines 408. 

— bei Cycadeae mit dem Nucellus ver- 
wachsen 161. 

— bei Dacrydium , au6eres , als derbe 
lederige Schicht bei gewissen Arten 87, 
88. 

— — auBeres, bei einigen Arten mit den 
Samen verwacbsen und mit diesen ab- 
fallend, inneres unverstarkt 88; inneres 
bildet bei einigen Arten die Testa 86*, 

87, 88. 

— — zweites, das Epimatium 72, 

— bei Ephedra 298*, 299*, 300, besteht aus 
zwei Stucken 302, 303*. 

bei Gnetum, Deutung der versehiedenen 
Autoren 349, 354*. 

— - bei Juliania 947, 

— bei Juniperus 157, 

— bei Microcachrys , auSeres , nur als 
hautiger Saum an der Basis der Samen 

88 . ' 

^ inneres, bildet die Testa 88*. 

— bei Monokotylen, zwei, mit Ausnahme 
von Orinum 408. 

— bei Najas 683. 

— bei Phyllocladus, dreischichtig 96*, 97. 

— bei Podocarpeae, Anteil an der Samen- 
schale-Ausbildung 87. 

— bei Podocarpus, Sectio Eupodocarpus, 
auBeres mit dem inneren verwachsen 89. 

— — Sectio^ Stachy carpus , au6eres als 
lederig-fleischige AuBenschicht 89. 

inneres zu Steinschale 89. 

— bei Pseudotsup , eingebogen und nait 
Stigma - ahnlicnen Protuberanzen ver- 
sehen 267% 268. 

— bei Sarracenia, nur eines 899. 


Integument bei Saxegothea 57*, 58*, 59, 
nach Stiles auch ein zweites vorhanden 
57*, 58*. 

— bei Sciaphila 691. 

— bei Stephanospermum frei 161. 

— bei Sympetalen, ein dickes 408. 

— bei Taxus 189*. 

— beiTorreyamitNucellus verwachsen 161. 
californica 166*, 167, 172. 

taxifolia 177, 178*. 

— bei Welwitschia, 5 Biiite, Deutung als 
Karpeil oder Integument 324, Anatomie 
328. 

(S Biiite, Deutung als Karpeil, als 

blattartiges Integument und als In- 
tegument Oder imperfektes Ovar 324. 

— bei Widdringtonia 146. 147*, gefliigeit 
147% 148. 

Integumentkammern, zw^ei bei Pseudotsuga 
267*, 268. 

Internodien der Stamme bei Ephedra, das 
unterste eines jeden Sprosses gestaucht 
289. 

In tine der Pollen korner 408. 
Intravaginalschuppen von Najas 680% 682. 

— von ftuppia 668*. 

Involucrum bei Anemone, kelchartig 583% 

— bei (einigen) Gentrolepidaeeae 710. 

— bei Jiilianaceae, Deutung, Vergleich mit 
Cupula der Cupuliferae 944*, 945*, 946, 

— bei Tonina-Kopfchen 705*, 706. 
Isolierung mitlels Wasser gegen unberufene 

Gaste bei vielen Biuten 389. 

Isomere Quirle (bei euzyklischen Biuten) 364. 

J. 

Jaccaed iiber Ephedra 300, 301. 

Jack iiber Eafflesia 871. 

Jacksok iiber Actinostrobaceae 141. 
Jacquik iiber Eriospermiim 730*. 

— iiber Hessea 812*. 

— iiber Nerine 812*. 

Jadin iiber Juliania 941. 

Jaegee iiber 1>xus 189% 190*, 191% 192*, 
239. 

Janse iiber Myristica 469. 

Jahresringe bei Agathis 20*. 

— bei Coniferae 7. 

— bei Cordaites Materiarum fehlen 20*. 
jEjppKEY iiber alteste Coniferae 43. 

— iiber Phylogenie der Coniferen 283, 284. 

— iiber Monokotylen 618. 

— und Che YSLEE iiber Podocarpus 81. 
Jehsen iiber Nepenthes 902. 

JoHJsrsoK iiber Heckeria 498*, 499. 

— iiber Peperomia 502*, 504*, 505, 506*, 
607% 747. 

•— iiber Piper 497% 498, 499. 

— uber Saururus 490, 491*, 492, 493. 
JoHOW iiber Burmannia 833*. 

iiber Sciaphila 689*. 

— iiber Taccaceae 827. 

JuEL iiber Alisma 658. 

— iiber Gupressus 138*. 

— iiber Mikrosporenbildung 724. 
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Jugendblatter bei Actinostrobiis 143. 

— l)ei Pontederiaceae 712, 713, 
Jugendformen^ bei Aloinaceae 726. 

— bei Biota bei B. orientalis 117. 

— bei Cbamaecyparis 118, IIQ***. 

— bei Cupressaceae 117, 118, 119*, 121*, 
durcb Kultnr permanent 117. 

— bei Pbyllociadns 90*, Abwecbselung von 
Nadeln und Kladodien in den ver- 
scbiedenen Jabrestrieben 91. 

— - bei Potbos 517. 

— bei Sagittaria 627. 

— bei Tbiija occidentalis 117, 121*, 122. 

— bei Vallisneria 642. 

Jura, fragiicbes Vorkommen von Arau- 
carieae 42. 

— Vorkommen von Oordaites 42, 43. 
Jttssibtt iiber Canellaceae 471. 

— fiber Coniferen 206, 218. 

— uber Liliaceae 717. 

— liber Taccaceae 826. 


K. 

Kalkoxalat im Pbloem von Agatbis 19. 
Kalkoxalatkristalle der Blatter von Wei- 
witscbia 319. 

Kambium bei Dioscoraceae 823. 

— bei Dracaena 559*, 560. 

~~ bei Monokotylen feblt 494, dadurcb un- 
regeimaBige Anordnung der GefalBbiindel 
494. 

— bei Pandanus im Grundgewebe 559. 

— bei Peperomia, feblt im Stengel 494. 

— bei Triglocbin 651. 

— bei Weiwitscbia, an der Basis der Blatter 
317, 

an den Gefaibiindeln der Blatter 320. 

Kambiumbiindel, sekundare, bei vielen Meni- 
spermaceae 597*, 598. 

Kambiumzonen bei Monokotylen 617, 618. 
Kammblatter von Cymodocea 687. 
Kanadabalsam 264. 

Kanale vgl. Harz- und ScbleimkanMe, 

— sekretoriscbe, der Blatter von Araucaria 
22.^ , , 

Kannen von Cephalotus 890*. 

— von Nepenthes, Entwickelung 895, 9G0*, 
901, 902*. 

Kapuzenblatt der Marantaceae 843*. 
ICaprifikatioD bei Ficus Carica 379. 

Eapsel, lokulizide (facbspaltige) 418. 

— — bei Liliaceae 716. 

— (Poren-) 418. 

— septizide (wandspaltige) 418. 

■ bei Colcbicaceae 716. 

— septifrage 418. 

Karbon, Yorkommen von Araucarieae 42. 
Karpelle, Entwickelung 396, 397, 398. 

— freie, eigentiimlicbe Form 457, 458*. 

— Honigabscbeidung 381. 

— iiberdecken oft den Honig 382. 

— von Borassinae, fest verwacbsen 546. 

*— von Centrolepidaceae, bei einken bis auf 

eins reduziert 710*, bei anderen zabl- 
reicb, oberstandig 710*. 


I Karpelle von Cerixvlinae, fest verwacbsen 
546. 

von Corypbinae, frei 546, 

— von Lepidocaryinae, fest verwacbsen 546. 

— von Nelumbonoideae, Anordnung 603. 

— von Peperomiae 494. 

— von Pipereae, zwei bis vier synkarpe 
494. 

Karsten iiber Cbalazogamie 413*. 

— iiber Infloreszenzen 405*, 406*. 

— iiber Porogamie 412*. 

— iiber Transfusion sgewebe 22. 

— iiber Arum 529*. 

— iiber Bruguiera 232. 

— fiber Oasuarina 940. 

— iiber Gnetum 345, 346*, 347*, 349, 350, 
352, 353*, 358*, 359* 360. 

— iiber Juglans 939. 

— iiber Pbyteiepbas 547*, 548*. 

— iiber Pinus 278*. 

— liber Taxus 185*. 

Karyokinese im Protballium von Callitris 
und Widdringtonia 149. 

Katzcben 404, 405*. 

Kegel bei Abies 2, 260, 261*, 263*, 264, 
ist eine Infloreszenz 2, Deutung der 
Scbupj)en 3 (Note). 

— bei Actinostrobus, terminal, einzeln 142*, 
143. 

— bei Agatbis 28, 29*. 

— bei Biota, kugelig 135*. 

— bei Callitris 143'^. 

— bei Cedrus 28, 270*. 

— bei Coniferen, Morpbologie, bistoriscbe 
Uebersicbt und Deutung 206—219, 
Deutung als metamorpbosierter Spro6 
(0RSTED) 207, abnorme Bildungen 209*, 
210,213,214,216. 

— bei Cryptomeria $ eine Infloreszenz 220. 

— bei Cupressus ein Strobiius 2. 

— bei Juniperus mit 3— -4 Quirlen bei 

Sectio Caryocedrus, mit 1 — 2 bei Sectio 
Oxycedrus, mit 2—3 bei Sectio Sabina 
150, 151. # 

— bei Larix 272, 274*. 

— bei Libocedrus 136*. 

— bei Microcacbrys 61*. 

— bei Picea 251, 252, 253*, androgyne 210. 

— bei Pinus eine Infloreszenz , bat die 
Stellung eines Langtriebes 2, 3. 

Deutung der Bcbuppen als Ver- 

wacbsung von Samenscbuppe und Deck- 
scbuppej mit 2 GefaBbundelsystemen 2. 

— bei Pseudolarix 271. 

— bei Sciadopitys 242*. 

— bei Sequoia 103*, 104*, 105*, 106. 

— bei Taxodium 229% 230, 237. 

— bei Tetraclinis 143*. 

— bei Tbujopsis, kugelig 134*. 

— bei Tsuga 256, 257*, 258. 

— bei Widdringtonia 145*, 146. 

Kegelformen bei Pinus 274—278, 276*, 277*, 

278*. 

Kegelscbiippen bei Actinostrobus , secbs 
gleicbe 141. 

— bei Agatbis, gefliigelt 28, 30. 
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Kegelscinappen bei Araucaria, Sectio Co- 
Ijmbea, fliigellos 31. 

— bei Caliitris, 6—8 ungleiclie 141, 143'^ 

— bei Fitzroya, zwei bis drei 144. 

— bei Juniperiis, verwaebseu, saftig 149. 

— bei Tetraelinis, vier 141, 145. 

— bei Widdringtonia, vier 141, 146. 

— vgl. aucb Samen- und Frucbtscbuppeu. 
Kegeitrager 1. 

KeiuQ blatter, eines der zwei zu Saugapparat 
bei Monokotylen imd Peperomia 502. 
Keimfiiissigkeit vielleicbt bei Saxegothea 
59. 

Keimpflanze, Monokotylen- mid Dikotylen- 
typus 621, 622, 623, 624. 

— von Aponogeton 661*. 

— von Araceae 515. 

— von Araucaria Sectio Colymbea 31*. 

— von Ceratopbyllum 613*, 615*. 

— von Cryptocoryne 533*, 534. 

— von Cymodocea 686*. 

— von Dioscorea 824* 825*, 826*. 

— von Enalus 639*, 640. 

— von Ephedra 308*, 309. 

— von Gnetum 346*. 

— von Gramineae 779*. 

— von Keteleeria nait zwei Kotyledonen 265. 

— von Monokotylen 617, 618. 

— von 17elumbo 605, 

— von Nepenthes 901, 902*. 

— von Nymphaea 610. 

— von Orchidaceae 860*, 861, 862* 

— von Picea 253*. 

— von Pilostyies 882*. 

— von Euppia 670, 671* 672. 

— von Sarracenia 895, 896*, 899. 

— von Saururus 491*, 492, 493. 

— von Taxus 193. 

— von Tillandsia 820, 821*, 822. 

— von Torreya ealifornica 162, 163, 164*. 
taxifolia (Anfangsstadium) 182. 

— von Trianea 539*. 

— von Tsuga 256, 

—•'Von Welwitsehia 316—319, 318*. 

— von Zannicheilia 673. 

— von Zostera 657*, 658. 

Keimporen von Cocos 555. 

Keimung bei Araucaria, Sectio Colymbea 
hypogaisch 31. 

— ^ bei Cabomba 600*. 

— bei Cocos 554*. 

— bei Heckeria 499. 

— bei Lemna 539*, 540*. 

— bei Najas 684. 

— bei Nepenthes 901, 902*. 

— bei Orchidaceae 859 — 869, 860*, 862*. 

— bei Palmaceae 546. 

— bei Phoenix 550*. 

— bei Potamogeton 666. 

— bei Typhaceae 562. 

— in reinem Wasser 666, 667. 

— verspatete durch Eigentiiinlichkeiten der 
Samenschale 667. 

— ^ — des Embryos 667. 

Keimungssteilen vorgebildet bei vielen 

Pollenkornern 408. 


Kelch abfallend (deciduus) 365. 

— besteht aus Sepalen 364. 

— bisweilen zum Flugapparat 365. 

— bleibend (persistent) 365. 

— calcarat, gespornt 365. 

■— gamosepai, verwachsen-blatterig 365. 

— gespornt 365. 

— hinfallig (caduciisj 365. 

— korollinisch, mit gefarbten Sepalen 365. 

— obsolet, mit wenig entwickelten Sepalen 
365. 

— oft gefarbt als Lockmittel fiir Insekten 
382, 

— petaloid mit gefarbten Sepalen 365. 

— saccat, am Grand e sackig 365. 

— sepaloid, mit griinen Sepalen 365. 

— verholzt, nimmt an der Fruchtbildiing 
teil 365. 

— verwachsenblatterig 365. 

^ Kelchastivation, faltig-klappig bei Ciema- 
tidinen 584. 

Kelch bei Angiospermen 363, 365. 

— bei Ceratophyllum 614. 

— bei Delphinium, gespornt 577, 580*. 

— bei Drimys, sackformig 447. 

— bei Ottelia, persistierend 634*. 

— bei Zygogyniim, sackformig 487. 
Kelchblatter, Entwickelung 394, 395, 396, 

397. 

— Honigabscheidung an der Basis 3S1, 
Kelchsporne bei Delphinium 577, 578*, 580*. 

— bei Myosurus 586. 

Kern vgl. Nucleus. 

Kebotr uber ailogame Befruchtung, An- 
lockung von Insekten, Polienubertragiing 
usw. 375—393, Fig. 230.-244. 

— liber Autogamie veranlassende Einrich- 
tungen 370—375, 371*, 372*, 373*, 374*, 
375*. 

— liber Farbenkontrast bei Blumen 383. 

— liber Pollen auf ladling 390—393, Fig. 241 
-244. 

Kilbahl liber Phyllocladus 92, 95*. 96*. 
97. 

Kinoplasma bei Coniferen, vielleicht Eeste 
von Blepharoplasten 130, 131. 

— bei Thuja in den Mikrosporeo 130- 
Kinoplasmamassen in den Archegonien von 

Thuja 131. 

Kinoplasmastrahlen im Prothaliium von 
^ Sequoia sempervirens 109*, 110. 
Kinoplasmatische Faden im Pro thallium 
von Cryptomeria 226*. 

Kladodien bei Asparagus linear 744. 

— bei Myrsiphyllum, blatt- Oder dornartig 
744, 

bei Phyllocladus 89, 90*, 92*, 93. 

aspleniifolius sind ganze Zweig- 

systeme 90*. 

— bei Euscus 744*. 

Klebemittel bei vielen Pflanzen gegen un- 
berufene Gaste 389. 

Kleinspecies bei Draba 922, 923. 
Kleistogamie 365, 368. 

— bei Gommei^ 696’^, 702. 

•— bei Gramineae 791. 
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Kleistogamie bei Oxymitra 462, 463. 

— bei tJnona 461^, 462. 

Klebcker liber Oeratopliyllum 614. 
Kletterbaken (Infloreszenzachse) bei Arta- 

botrys 466*. 

Kniebilciung an den Wurzeln von Taxodium 
230, 231*, 232, 233*. 

KnoIIenbiidiing bei Aponogetonaceae 659, 
661*. 

— bei Crocus 795. 

■— bei Dioscoraceae 823, 824*, 825*, 826* 

— bei Leontice 593. 

— bei Mepentbes-Arten 901. 

— bei (einigenj Nympbaea-Arfcen 610. 

— bei Bagittaria 627. 

— bei Zamiociiicas 519*. 
bei Zingiberaceae 839. 

Ejiollenformiges Hypokotyl bei vielen 
Peperomia-Arten 501*. 

Knospenlage, absteigende 401*. 
aufsteigende 401*. 

— cochlear 402. 

— contort 401. 

— dachig 402. 

— daehziegelartig 402. 

• gedreht 401*. 

— imbrikat 402. 

— indiiplikativ 401*, 402. 

— induplikat-valvat 401*, 402. 

— idappige 401*. 

— linxsgedreht 401*. 

— quincunciai 401*. 

— rechtsgedreht 401*. 

— - valvat 401*. 

Knospenschiippen bei Agathis, stumpf 19, 
29*. 

— bei Podocarpus, spitz 19. 
Knospenschutzblatter bei Araucaria, per- 

sistierend 33, 

Knospen variation bei Tulpen 738. 

KohisiE tlber Giyptostrobus 228. 

Koibe 404, 405*. 

Kolben von Ambrosina, fiiigelartig ver- 
breitert 531*, 532. 

— von Arisaema 530*, 531*. 

— von Arum 529*, 530. 

— von Borassus 551, 

— ' von Calamus, 552*. 

— ,voii Cryptocoryne 532,. 533*. ' 

— .von, Cyclanthiis 544*. 

— von Freycinetia 556. 

— von Palniaceae 546, 547. 

— von Phoenix 549*. 

— von Phyteiephas 548*. 

Ivoleoptile von Gramineae 779*. 

Koieorhiza von Gramineae 779*, 780. 
Ivolienchyni bei Cyperaceae 707. 

— bei Gramineae 707. 

— bei Monokotylen 707. 

Kollenchymatische Mitteliamelle in dem 

Nucleus von Saxegothea 59. 
Kolienchvmvorkommen bei Eriocaulaceae 
707. 

Konnektiv der Stamina 366. 
Konservierungsmittel fiir Sequoia 107. 
Kontaktreiz der liaken von Artabotrys 466. 
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Kontrastfarben als Lockmittel fiir Insekten 
382, 383. 

Koorders liber Agathis 17. 

~ liber Sageraea 459*, 460. 

Kopfchen (Infioreszenz) 405*. 

Korkbildung im Hypokotyl von Araucaria, 
beetio Colymbea 31, 32* 

Kornicke fiber Eriocaulon 706*. 

— fiber Hedychium 840*. 

— fiber Paepalanthus 706*. 
fiber Triticum 787—791. 

Korollarkreis 364. 

Korolle, aus Petalen 364. 

Korollenreste bei Asarum 866. 

Korperzelien bei Cupressineae 137*, 138. 

— bei Dacrydium bei der Pollenkeimung 

68 . 

— bei Juniperus 156, 157*. 

— bei Phyllocladus 96*. 

— bei Podocarpus 84*. 

— bei Saxegothea 56*. 

— bei Sequoia sempervirens 108*. 

— bei Thuja 130*. 

— bei Widdringtonia 147*, 148*. 

Korperzellennucieus bei Sequoia semper- 
virens 107, 108*. 

Kotyledonen , Allgemeines 618, 619, 620, 
621, 622, 623, 624. 

— oft verwachsen und gelappt bei Samen 
mit ruminiertem Endosperm 163. 

— bei Actinostrobus, linear pfriemenformig 


- bei Angiospermen (Hallier-Senn), 
zwei bei den primitiven Formen 426, 
430; Bildung 415*, 416*. 

< bei Aponogeton , das erste Blatt viel- 
leicht zweiter Kot. 661*. 
bei Araucaria, zwei 49. 

— brasiliensis , zwei hypogaisch 163, 
164* 

— Sectio Colymbea, zwei (bisweilen 
1 Oder 3) 31*. 

Eutacta, vier 32. 

bei Berberidaceae, kongenital verwachsen*^ 
594. 

bei Cabomba 600. 

bei Callitria, zwei, linear 194. 

bei Cedrus, acht bis zehn 270. 

bei Ceratophylium 613*. 

bei Crocus 554*, 555. 

bei Cryptocoryne 533*, 534. 

bei Cunninghamia, zwei 51. 

bei Cupressus obtusa, Lawsoniana und 

pisifera, zwei 163 (Note). 

— macrocarpa und Sequoia gigantea, 
drei bis vier 163 (Note). 

— torulosa, drei bis ffinf 163 (Note), 
bei Dikotyledonen, zwei 416,618, 619, 
620, 621. 

— ein , das andere verkummert bei 
manchen 416. 

— — durch Verwachsung der zwei, bei 
manchen 416. 

bei Ephedra 308*, 309 ; zwei wachsen 
Wochen hindurch und werden bis 4 cm 
iang 309. 
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Kotylecloiien bei GnetaleSj zwei 287. 

— bei Hedycbium init mesarclier Btraktur 
844 . 

— bei Keteleeria, zwei 265. 

— bei Larix, zwei 272. 

— bei Lemna 539*, mch ehi zweites 539*. 

— bei Libocedriis deciirrens und Orypto- 
meria japonica, zwei bis drei 163 (l^ofce). 

— bei Locioicea mit Saagorgan 552. 

— bei Monokotyledonen, ein 4i6, 618, 619. 

— bei Moiiokotylen , eigentiich zwei 503, 
504. 

— bei NeJumbo 605, 606*, als Eingwall 
angelegt 606. 

— bei Nepenthes 900, 901, 902*. 

— bei Nymphaea, kongenitai verwaehsen 
593. 

— bei Nymphaeaceae , friihzeitig ver- 
wachsen 612. 

— bei (vielen) Peperomien, zwei epigaisehe 
502*, 503. 

einer zu Saugapparat 502*, 503. 

— bei Phoenix 550*. 

— bei Picea, fiinf bis fiinfzehn 251. 

— bei Froteaceae, mehr als zwei 416, 

— bei Pseudolarix, fiinf bis sechs 271. 

— bei Eanunculaceae, bisweilen scheinbar 
einbiatterig 566, 587. 

— bei Sagittaria, Entwickeiung 630*, 631*. 

— bei Sequoia semperyirens, zwei 163 
(Note). 

■— bei Taxeae, Podocarpeae und vielen 
Cupressineae, zwei 163. 

— bei Taxodium, funf bis neun 230. 

— bei Taxus, zwei, bisweilen durch Spal- 
tnhg drei 193. 

zwei geiappt, vielleicht Andeutnng 

zu einer Aufspaltung in mehrere 163. 

— bei Ton*eya californica, zwei hypogaisch, 
fleischig, oft verwaehsen und geiappt 
162, 168, 164*, Uebereinstimmung init 
denen der Cycadeae und Ginkgo 163. 

— • bei Tsuga, drei bis sechs 256. 

bei Welwitschia, zwei, abfailend 316, 
317*, 318*, 320. 

— bei Zostera mit mantelformigem Korper 
657*, 658. 

— bei Zygadenus, Doppelnatur der Gefal^. 
biindel 718, 719* 

Kotyledonarbiindel bei Welwitschia 317, 
318*. 

Kotyledonarrdhre bei Araucaria, Sectio 
Colymbea 31*, 32*. 

—> bei Welwitschia 316, 3l8*. 

Kotyledonarschlauch bei Dikotylen 594 
(FuSnote). 

Kotyledonenlage bei Cruciferae 917 (Fu6- 
note). 

Kotyledonenzahl bei Dikotylen 618, 619, 
620, 621. 

— bei Gymnospermen 618. 
bei Monokotyien 618, 619. 

KitAFPT uber Heliamphora 892. 

Kreide, Vorkommen von Araucaria 43. 

von Lauraceae 480. 

von Magnolia 446. 


Kreide, Vorkommen von Sequoia 103. 

von Torreya 160. 

Kreuzungsversuche bei Draba 922, 923. 

Kristaile in der Blattepidermis von Anona- 
ceae 458. 

Krone, besteht aus Petalen 364, 

— der Angiospermenbliite 363, 365, Ent- 
wickeiung 395—398. 

— von Delphinium, eigenartiger Bau 577, 
578*, 580*, Entwickeiung 577. 

— von Helleboreae 567, 568. 

— von Mitrephoreae 463. 

— von Unoneae 461*. 

— von Xyiopieae 464, 465*. 

Kronenblatter, Farbe durch Chromato- 

phoren oder farbigen Zellsaft oder beide 
hervorgerufen 365. 

— oft gefarbt als JLockmittel fiir Insekten 
382. 

KronenrOhre, Einschniirung des Mundes 
zur Verbergung des Honigs 382. 

— Kriimmung von dieser verania6t Auto- 
gamie 375. 

Kxjbart liber Juniperus 155. 

Kulturformen von Gramineae 787—791. 

— von Thuja occidentalis 121*, 122. 

Kurztriebe bei Cedrus, biiitentragend 271, 

— bei Euberberis, funktionierend, Lang- 
trieb mit Dornen 593*. 

— bei Gnetum 345, 346*, 347. 

— bei Larix 274*. 

— bei PhyJlocladus 89, sehen wie Blatter 
aus 89, verschiedene Formen 90*. 

— bei Pinus 3, 278*. 

— bei Podocarpus glomeratus, der Stiel 
der S Blute 78. 

Sectio Stachycarpus, die J Bliiten 78. 

— bei Pseudolarix 271, 

— bei Sciadopitys, Doppelnadel 242*, 243. 

Kurztriebspuren bei Pinus 36, 37*. 

Kiistenwald (pazifischer) Nordamerikas 100. 

Kutikularschichten mit Kalkoxalat bei 

Ephedra 291. 

L. 

Labellum bei Cannaceae 838*, aus einem 
Staminodium 839. 

— bei Costus, stark verbreitert 841. 

— bei Cypripedium, schuhfdrmig 851*. 

— bei Hedychium, aus zwei Staminodien 
839, 840* 

— bei Mantisia 842*. 

— bei Orchidaceae 391, 847, bei vielen reiz- 
bar 852, 853*. 

— bei Pterostylis 852, 863*, 854. 

— bei Zingiber, dreilappig 841*. 

— bei Zingiberaceae, aus zwei Staminodien 
839, 840*. 

Laohote-Sakdoval liber Stemonaceae 
792, 793. 

Laciniae bei gamosepalen Kelchen 365. 

Lagenanderung der Bliiten zurBegunstigung 
des Jnsektenbesuches 388*. 

Lamaegk: liber Nandina 591‘'-'\ 

Lamboen liber Taxodium 232. 
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Lamina der Kronenblatter 365. 

Lanb uber Befrucbtnng bei Tbnja 435. 

~~ liber Epbedra 300, 301, 302=^, 303^ 304*, 

qoRJlt Qn7^ ’ 

— iiber Tbnja 129, 130*, 131, 132*, 133* 
Langlebigkeit der Blatter von Agathis 17, 

von Araucaria 33. 

.Langtriebe bei Cedrus 271. 

— bei Gnetiim 345, 346*, 347. 
bei Larix 274*. 

— bei Pbyllocladiis 89. 

— bei Piceae nnd Sapineae 250. 

— bei Finns 3, 278*. 

— bei Pseiidolaris 271. 

^ bei Sciadopitys niit ScbuppenbJattern 
243. 

Lang- und Kiirztriebe bei Pineae 278. 
Lakza liber Hawortbia 728. 
Lappenbiidnng an den Kotyledonen bei 
Samen mit rnminiertem Endosperm 163. 

bei Torreya californica, Cycadeae 

’ iind Ginkgo 163. 

Laiibbilitter niid Sporopbylle, Uebergangs- 
formen bei Agathis 19. 

be! Araucaria 87, 38, 39, 40*. 

bei Baxegothea 57. 

bei Thuja 128*, 129. 

— (obere) gefiirbt als Loekmittel fur In- 
sekten bei Protea globosa 382. 

Laubfali {friihzeitiger) bei Myristica 471. 
Lauchgeruch bei Tuibaghia 732. 

Lavendelol bei Lavendula 386. 

Lawson iiber Biota 137*, 138, 139*, 140*. i 

— iiber Cephalotaxus 198*, 199* 200*, 
20P, 202*, 203*. 

— iiber Oryptomeria 223*, 224*, 225*, 226*. 
227*. 

— iiber Gupressineae 98. 

— iiber Libocedrus 137*, 138, 139*, 140*. 

— iiber Pseudotsuga 266, 267*, 268, 269*. 

— iiber Sciadopitys 244*, 245*, 246*, 247*, 
248* 249*. 

— iiber Sequoia 83, 106, 107, 108*, 109*, 
110*, 111, 112*, 118. 


Lebensziihigkeit von Sequoia 104. 
Legumen 418. 

Leimring auf Bliitenstielen und Inflores- 
zeiizachsen als Schutz gegen unberufene 
Gaste 389. 

Leiterformige Verdickung der Zellwande 
12, 13*, bei Cordaites Brandiingi 14*. 
Le Maout und Decaisne iiber Cariu- 
dovica 543*. 

iiber Cephalotus 890*. 

iiber Cycianthus 544*. 

iiber Cytinus 884*. 

iiber Monstera 521*. 

iiber Potamogeton 662*. 

iiber Ruppia 668*. 

iiber Zannicheliia 674*. 

Lestibotjdois iiber Hedychium 840. 

— iiber Mantisia 842*. 

Lewis iiber Berberidaceae 593.^ 

Lias, Vorkommeu von Araucarieae 42. 
Licht (Schutzinittei gegen) bei Aloinaceae 
728*. • 


Lotsy, Botanische StammesgeschicMe. HI. 


Liqniee uber Bennettites 436. 

iiber Bennettites-Bliite als Infloreszenz 
420. 

iiber Cycas 23. 

Ligula bei Agathis, fehlt den Schiippen 
der ? Bliite 29*, 30. 
bei Araucaria, ohne Glossopodinm in 
den 5 Sporophyllen 40*. 

— bei Cannaceae, fehlt 839. 

— bei Gramineae 776, 777* 

— bei Restio 711. 

— - bei Zingiberaceae 839. 

Limpeicht iiber Taccaceae 827, 828. 
Lindengeruch bei Tilia, verscbieden bei 
den einzelnen Arten 386. 

Linbingee iiber Monokotylen 438. 

Link iiber Abies 260. 

— iiber Nepenthaceae 889. 

~ iiber Picea 251. 

Linke iiber Tsuga 256. 

Lindley iiber Canellaceae 471. 

Linnaeus iiber Abies 260. 

— iiber die Samenschuppen bei Coniferen 
206, 218. 

I Lloyd^ iiber Crucianella 747. 

Loekmittel fiir Insekten, Anbaufung der 
Bliiten zu auffaliigen Infloreszenzen 383. 

Bliitenduft 385—387. 

Bliitenfarbe 382—385. 

Bliitengrol^e 383. 

Honig und Pollen 380—382. 

— — Kontrastfarben 383. 

Loculi (Pollenfacber) 366. 

Loculicides Aufspringen der Kapsel 418. 
Lodieulae bei Gramineae 775*, 776*, 778*. 

— — Turgeszenzorgan 791. 

Loew iiber Colcbicum 720. 

Lopeioee iiber Araucaria (Poilenkeimung) 

• 46*, 47, 48. 

Lotsy iiber J x-Generation der Pbanero- 
gamen 432. 

— iiber Gnetum 349, 350*, 351*, 352, 354*, 
355* 356* 357*. 

— fiber Taxodinm 230, 231, 232, 233*, 234*’ 
Lubbock iiber Actinostrobus 143. 

— iiber Taxus 193. 

Ludwig iiber Ceratopbyllum 613, 614. 
Lueessen iiber Arum 529*. 

— fiber Blfitenentwickelung 394—399. 
Luftboblungen in der Blfitenrobre von 

Elodea 644*, 645. 

Luftknollen bei Dioscorea 825*. 

Luftsacke am Pollen der Coniferen 62*, 63. 

— feblen den Mikrosporen von Agathis 18. 
Luftwurzein von Orcbidaceae 848*, 849*. 

— von Pandanus 559*. 

Lyon fiber Nelumbo 605*, 606*. 

— fiber Nympbaea 593. 

„ M- ; 

Macpa BLANK fiber Nepentbales 889. 

Macis, Arillarbiidung bei Myristica 469, 

■ :470*. 

Magnus fiber ISTajas 679, 681*, 682, 683. 
—■ fiber Posidonia 659. 
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MaG'NIIs liber Zaiiniclieilia 675. 

Maideh iiber Actinostrobaceae 142. 
illakrospore cf. Spore (Makro). 
Makrosfcrobilns = Biute (weibiicbe) 
Maiitelformiger Korper am Kotyledon von 
Zostera t)57^i 658. 

Mantelzeiie bei Cepiialotaxus um die Arciie- 
gonieii 200* 

— - bei Cryptomeria urn die Arcliegon- 
grnppen, mehrkernig, nach Lawson 
modifizierte Archegoninitialen 227*, 228. 
bei Podocarpus um die Archegonien 84. 
~ bei Sciadopitys um die Archegonien 
248*. 

— bei Sequoia sempervirens um die 
Archegoninitialen 111. 

— bei Thujopsideae um die Archegonien 
139*, 140. 

— bei Widdringtonia um die Archegon- 
gruppen, jedoch nur selten vorhanden 149. 

Margo bei Hoftiipfeln 9. 

Mabkfbldt fiber Blafctspurstrange 35, 36. 
Markstrahlen bei Coniferae 7, 8*. 

— bei Drimys mit dikotylem Aufbau 449. 
Markstrahlzellen , eiweiiSfuhrende , bei 

Coniferae 8*, 10. 

— starkefiihrende, bei Coniferae 8*, 10. 
Maulott liber Actinostrobaceae 141. 
Maktius Tiber Canellaceae 471. 

— Tiber Taccaceae 827. 

Massulae aus zahlreichen Pollen kornern 
bestehend 408. 

— von Orchidaceae 847. 

Masters Tiber Actinostrobaceae 141, 142. 

— liber Cochliostema 694*. 

— liber Callitris Brongoiarti 145, 

— liber Coniferen 213. 

— liber Keteleeria 265. 

— iiber Taccaceae 826. 

— Tiber Tsuga 256. 

— Tiber Widdringtonia 145. 

Mayr uber Cryptomeria 219. 

257. 

liber Smilacina 745, 746*. 

747,748. 

Me Nab iiber Welwitschia 324, 361, 
Megachloroplasten von Tiliandsia 822. 
Mellink Tiber Embry osackentwickeiung 
„745. 

Merikarpien 417. 

Meristem am Vegetationspunkt von Ephedra 
291. 

Meristematisches Gewebe im Embryo von 
Torreya taxifolia 182. 

Mesochilium von Orchidaceae 847. 
Mesokarp 417. 

— saftig bei Menispennaceae 597, 
Metaxylem der Wurzeln von Araucaria 36*. 
Mez Tiber Bromeliaceae 815. 

— Tiber Tiliandsia 823. 

Miers Tiber Burmanniaceae 829. 

— Tiber Canellaceae 471. 

~ Tiber Triiiris 689*. 

Mikropyle, Allgem eines 72*, 412. 

~ mit „stigmati3cher‘' Oberflache bei 
Pseudotsuga 267*. 


^ iiber Tsuga 
McAllister 


MikropyleverschlojS bei Juniperus 158*. 
Mikrosporaogien cf. Sporangium (Mikro). 
Mikrospore cf. Spore (Mikro). 
Mikrosporophyll cf. Sporophyll (Mikro). 
Mikrostrobilus == Biiite (mannliche). 
Milchrohre bei Ariopsideae 516. 
Milchsaftgange, schizogene, bei Alismataceae 
626. 

Milchsaftrohren bei Caileae 523. 

— bei Papaveraceae 904. 

— bei Symplocarpeae 522. 
Milchsaftschlauche bei Araceae 516, 517. 

— bei Philodeodroideae 523. 

Milchsaftzellen bei Nymphaeaceae 598. 

— bei Papaveraceae 598, 904. 

Miquel iiber Actinostrobus 142. 

— fiber Taccaceae 827. 

Mirande fiber Lauraceae 479. 

Mirbel fiber Coniferen 206, 218. 

— fiber Nelumbo 606. 

Mitteldiachym (Thomas) bei Podocarpus 

ist Hydros tereom 23*. 

Miyake fiber Abies 264. 

I — fiber Picea 253, 254*, 255*. 

Mobius fiber Anthophaein 474. 

— fiber Cocos 554 (FuBnote). 

Mobilewski fiber Embryobildung 411. 
Modry fiber Cupressineae 122 — 129. 

— fiber Juniperus 155. 

VON Mohl, fiber Coniferen 207. 

— fiber Sciadopitys 124, 208. 

— fiber Transfusionsgewebe 22. 
Monochasium 405, 406*. 

Monocle 369. 

— bei Agathis 15. 

— bei Araucaria (selten) 33 (Note). 

— bei Biota 135. 

— bei Cephalotaxus 194. 

— bei Dacrydium 71. 

— bei Ephedra (oder Diocie) 293. 

— bei Eriocaulaceae 706. 

— (angebliche) bei Gnetum beruht auf 
dem Vorkommen reduzierter weiblicher 
BJfifcen 287. 

— bei Saxegothea 54. 

— bei Sparganiaceae 560. 

— bei Welwitschia niir scheinbar 321. 
Monokotyie Eigenschaften bei Feperomia 

Monokotyledonie, Enfcstehung nach Hill 
502. 

— Entstehung nach Miss Sargant 502. 
Monokotylen durch geophile Anpassung 

aus den Dikotylen 502 — 504. 

Monokotylie bei Corydalis 910. 

— (oder Heterokotyiie) bei Lemna 539*. 

— bei Triiiridaceae nicht sicher 688. 
Monomorphe Pflanzen 369. 

Monoraorphie, iu Blumen und Individuen 

369. 

Morphologie von Brasenia 601. 

— von Cabomba 599, 600*, 601. 

— von Capparis, Biilten 911, 912*, 913*. 

— von Cariceae, Blfiten 771*, 772*, 773*, 
774* 

— von Oommelinaceae 695*, 696*, 697. 
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Morpliologie von Cuniferen, Kegel 20G— 219. 
— Yon Griiciferae, Bltiteo 91'?'— 922, 918*, 
919*, 921*. 

— von Gnptiiiferae, Ciupiiia 946, 

— von Belphiiiiuiii, Bltiteii ATT, 578*. 
von Dicentra, Biiite 909*, 910*. 

— \on Halopliila, i8pro8 648*. 

— von Hedyeliiiim, Bliite 840*. 

. — von Lenina 53'7'0 538*, 539*. 

— von Lenniaceae 536 — 540, 537*. 538*. 
539*. 540L 

— von Blanintaeeae, BHiten 848*. 

— von Najas 680*, 681*, 682% 683. 

•— von Knphar, 8pro6 607. 

— von Orcliidaceao, Biihe 844, 845*, 846*, 
847% 849% 

— von Fontederiaceae 712*. 

*— von Spirofleia 537*. 

, von Wolffia 5:i6, 537% 538% 

von Zannidiellia 673*, 674* 675—677, 
678% 6796 

von ZoHtera 655*, 656. 

3l0TTn:R iiber Chromosonienzalil bei lilia- 
■ceae 749. 

^IfC'KE iiber Aeorin^ 520. 

TO>: 5IfLLKH, uber (5illitris .148% 

— iiber Einblingoideao 915*. 

^IniBEC'K iiber Riippia 667, 669*, 670*, 

671*. 

fiber 1%oga 258, 259*, 260*. 
Miitze des i^rueinhrvo.s bei Welwitseliia 343, 

344*. 

3liitze«zellen am Proem bryo von Cepiialo- 
taxtis 208*. 

Mycelaiinliefm 8tn1nge bei Bnmmansia 870% 
5!WiopIiylIin KAfiBonsRi 602, 
^lyriopliyllinzotlon von Oratopliylliim 613*. 
MyroBinzolIim von Clapparidaceae 904. ^ 

— von Grmifmm 9ll4, 917. 

X. 

Xabel (HIIiihI 4 111 
Xaht»Blraiig, x\llgemc*ine^ 72% 

Nadei von ^cidulopityn, efne Doppeibiidiing 
{VOX 5 !ohl) 208. 

Xadelbiisebf'I bei Finns 278*. 

Naddforriiige Bliitier an den Jngendstadien 
von Fby I lor Indus 91. 

Xagel der 'Kronenblliiter 365. 

Xaukl! iiber Fliylogenie cier BlCiten 427, 
428, ' ' . ' 

MOirgewehe im Hjpokotyl von Araucaria, 
Sectio (yiiymbea 31, 32*. 

Xarbe, Definition 362, 

Xarben, biatlartig bei Iris 796. 
XiirhefiljGwegiuigen and Aiitogamie 372, 
373 .' 

K'arbenformen bei WindbeHtaubern 376. 
Narbenlappen bei Genfciaria bavarica, uber- 
deekeii «len Jlonig 382. 

— bei Ifypoxis, oft verainigt 802% 

bei llonandrae, mir die paarlgen be- . 
stawbiingsflhig 844. 

— bei Fieonandrae, si)diB bestaubungs- 
fabige 844. 


Karbenpapillrudimente bei PilostvJes 881, 
882% 

Nathoest uber Finites 43. 

Kawaschixt uber (J x - Generation bei 
Angiospermen 409, 410*. 

— uber Aporogamie 412*. 

— iiber Befruchtung 413*, 414% 

— uber doppelte Befruchtung 433. 

— uber Orchidaceae 858. 

Neben blatter cf. auch Stipulae. 

— der Keichblatter 365. 

— - fehien Symbryon 499. 

— von Lactoris 487*, 488. 

— von Saururaceae 489. 

Nebenblatttiiten bei Chloranthus 511*. 
Nebenkelch 365. 

Nebenkrone 365. 

— bei Amaryliaceae s. str. 813, 814. 

Nees fiber Fimbristylis 769*. 

fiber Orchis 852% 

Nektarbecher bei Isopyroideae 568. 
Nektargrube bei Troliioideae 568. 

Nektarien 380—382. 

— am Kelch 365. 

— aus iimgebiideten Blumenblattern 365. 

— bei Berberidaceae, haufig 588. 

— bei Berberidoideae, die inneren Perianth- 
blatter 589. 

— bei Cytiims 884. 

— bei Epimedium, vielfach gespornt, 
2 Quirle 592*. 

— bei Hollboellia, sechs 595. 

— bei Farvatia, sechs 595. 

— bei Piiostyles 882. 

— bei Podophyiloideae, fehien 589. 

— bei Stratiotes, drfisig-fadenformig 634. 

— bei Zingiberaceae 839. 

Hemec fiber Hyacintbus 742*, 743. 
Xeroli-Oel bei vielen Pflanzen 386. 
Xervatur der Blatter bei Agatbis 22. 

bei Araceae 516, 517. 

bei Callioideae 522. 

bei Gnetum 346, 347% 

bei Lasioideae 525. ^ 

bei Pbilodendroideae 523. 

bei Weiwitscbia parallel 319. 

— der Pbyliociadien bei Pbyilociadus 90, 
91, 92, 

Netzformige Verdickung der Zellwande 12, 
13% 

— bei Cordaites Brandlingi 14% 

_ _ _ bei Cycadofilices 15. 

bei Lepidodendron 15. 

NicoIjOSI-Rois^cati fiber Agatbis 30. 
Niejdexzu fiber Oblorantbaceae 510. 

— fiber Myrotbamnus 513*. 

Niederblatter bei Cabomba am RHzom 599. 

— bei Meiantbiaceae , bautige , an den 
Zwiebelknollen 717. 

— bei Zostera 655*. 

Noll fiber Ooniferen 214. 

— fiber Cupressineae 124, 

JXoEEK fiber Juniperus 158. 

— fiber Saxegotbea 52, 54, 55, 56% 57*, 
58% 59. 

Nucellarbundel bei Oycadeae 161. 

: ' 65 %=', 
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bd TorrejEj felilen 161 j 162. 

Israel! ■ep , Ib.abryoentwickelEng aus 
biefien, z. o. bei Coeiebogyne 417. 
JNiiceilos 40s, 412'% 419. 

bel Conifereii, nacii Mibbel die Biiite 
206, 218. 

— bei Cycadeae halb iinterstaadig, mit In- 
tegument verwachsen 161. 

■™~ bei, Ephedra 299. 

— bei Goetiim Gnemoo 354*, 355*. 

— bei Pbyliocladus 93. 

— bei Finns 280*. 

— bei Stephan ospermum frei, oberstandig 
161. 

— bei Torreya, halb unterstandig, mit In- 
tegument yerwachsen 161. 

INuceilusspitze stigmaahniich bei Saxegothea 
58*, 59. 

Huceilnszellen bei Saxegothea 58*, 59, Ver- 
dicknngen darauf, kollenchymatische 
Mitteilameilen 59. 

“Nuclei (Bauchkanal-) bei Cephalotaxus nackt 

111 , 200 , 201 *. 

— — bei Oupressineae, nackt 111, 139, 140. 

— bei Ephedra 305, 306*. 

bei Jiiniperus 158*, 159*. 

— bei Podocarpus nackt 111, in Kon- 
takt mit Einucleus 85. 

bei Sciadopitys 248, 249* 

•— — bei Sequoia, nackt 111. 

bei Taxodium 239, amitotische Teilung 

240*. 

— — bei Thuja, nackt 130*, 131, kann sich 
teilen und wohi auch befruchtet werden 
132* 

— — bei Torreya, nackt 111, 

— Biidung freier N. bei der Embryobildung 

von Sciadopitys 249*. 
von Taxodium 241. 

— ]3ei der Prothallium-Entwicke- 

lung von Juniperus 158*, 159. 

— — bei der Zygotekeimung 

von Juniperus 159*, 160. 

^ von Picea, acht freie 216. 

— 133 a Embryosack 

von Araceae, Zahl sehr variabel 515. 

von Gnetum Gnemon 353, 355*. 
von Pandanaceae, sehr zahireich 555. 
v^^ Tulipa, acht 740*, 741. 

_ _ ^ jua Embryosackschlauch von 

Onetum TJla 352. 

ixn Endosperm 

von Cryptomeria 225, 226*. 
von Torreya taxifoiia 177*, 179. 

in der Makrospore 

von Ephedra 303. 

von Sequoia sempervirens 109*. 

von Taxus 190*. 

: irn Proembryo 

von Cephalotaxus, l6 oder 32 freie 133*. 
von Cycadeae, sehr zahireich 133. 
von Ephedra, zwei 133. 
von Ginkgo, sehr zahireich 133. 
von Gnetum, oft gar keine freie 133. 
von Podocarpus, 16 oder 32 freie 133*. 
von Thuja, 8 freie 133*. 


Nuclei, Biidung freier N. in der Zygote 
bei Abies, acht 264. 
bei Cephalotaxus 203*. 
bei Taxus 192*, 193. 
bei Thujopsideae, acht 140*, 141, , 
(Endosperm) bei Peperomia 505. 

— ■ (Gameten-) der } x-Generati0n bei Wel- 
witschia 339, 340. 

— generative, bei Cephalotaxus, Teilune: 

198*, 199. ^ 

bei Cryptomeria 223*. 

bei Sequoia sempervirens 107, 108*. 

bei Torreya caiifornica 165*. 

— (Korperzellen) bei Sequoia sempervirens 
107, 108*. 

— (Pol) bei Angiospermae 411*. 

— (Pollenschlauch) bei Angiospermen 409, 
410*. 

■— — bei Sequoia sempervirens l07, 108*. 

— — bei Welwitschia 341. 

— ^nmarer Endosperm-) bei Angiospermae 

— (Prothalliiim) bei Welwitschia 334, 339, 
340. 

— (Schlaueh-) bei Cryptomeria 223*. 

bei Dacrydium 67*. 

bei Ephedra 305*. 

■ bei Juniperus 156*, 157*. 

bei Pinus 280*. 

bei Saxegothea 56*, 57*. 

bei Taxodium 235*, 236*. 

— — bei Torreya caiifornica 165*. 

-- — bei Widdringtonia 148. 

— (Sperm-) dringen bei Sequoia ailein in 
das Archegonium 112*. 

bei Abietineae, zwei nackte ungleiche 

70, 111, 264. 

bei Angiospermae 409*, 410*, 413*, 

414*, bewegen sich aktiv 414. 

— — bei Araucarieae, zwei nackte 69, 70. 

— — bei Camassia, vier 742. 

bei Cephalotaxus, zwei, gleich gro6 

198*, 199*. 

bei Cupressus, zwei nackte 70. 

— — bei Ephedra, zwei 305*, 306*. 

bei Gnetum Gnemon, zwei 356*, 357. 

— ~~ bei Juniperus, zwei nackte 70. 

bei Libocedrus, zwei nackte 70. 

— — bei Phyllocladus, vier 94, 95*, 96. 

— — bei Picea, zwei 254*, 255. 

bei Pinus, zwei 280*, 281, 282*. 

— bei Podocarpineae, zwei 69, 70. 

■ bei Pseudotsuga, zwei ungleich groi 

bei Sciadopitys, zwei nackte 245*, 

246. ; 

— — bei Sequoia, zwei nackte 70. 

— bei Taxeae, zwei nackte 69, 70. 
bei Taxoideae, ein oder zwei 94. 

— bei Thuja, zwei nackte 70. 

— — - bei Torreya caiifornica 169, 170*. 

— — bei Torreya taxifoiia, zwei ungleich 
gro6 178*, 179. 

— — - bei Tsuga, zwei 259, 260*. 

— (Stiel) bei Cryptomeria 223. 

— — bei Sciadopitys, nackt 244*, 245. 
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Nuclei (Stiel) bei Sequoia sempervirens 107, 
108*. 

bei Tsuga 259, 260*. 

bei Widdringtoiiia 148. 

— Teiliiug im Enclbspemi bei Cryptomeria 
225, 226*. 

in der 5 x-Generation 

bei Angiospermae 410, 411*. 
bei Epbedra 303*, 304. 
bei Juiiipems 158*, 159. 
bei Seiadopifcys 246* , 247* , 248*, 
249*. 

bei Sequoia sempervirens 108, 109*, 

no*, 111. 

. bei Taxodiuoi 239*, 240*. 
bei Thuja 130*, 131, 132*. 
bei Torreya taxifolia 177*, 179. 
bei Welwiti^chia 336*, 337. 

— — in der (J x-Generation 

bei Angiospemiae 409, 410*. 
bei Crvptomena 223*, 224. 
bei Ephedra 302*, 305*. 
bei Pinny 280*, 281*, 282*. 
bei Podocarpiis 82*, 83*. 
bei Thuja 130-^ 

bei Torreya taxifoiia 178*, 179. 

— ill der iMakrospore bei Gnetum 
Gneinon 353. 

in der i\Iakroyporenenfcwickeliing bei 

Taxodiuiii 238*. 

in der i\likrospore 

?on Araucaria 56*. 
von Juniperus 156*. 
von Pseudotsuga 267*, 268. | 

von Saxegothea 56*. | 

von Sciadbpitys 244*, 245*, 246. 
von Stxpioia sempervirens 107*, 108*. 
von Taxodium 235*, 236. 
von Widdringtonia 147*, 148. 

in der I^nkrosporeokeimung 

von Dacrydium 67*, 68. 
von Taxotiium 236*. 
von Welwitschia 341, 342*. 

im Pollenschlaucli von Torreya cali- 

foriiica 169*. . 

• in der Zygote 

. von Abies 264. 
von Juniperus 159*. ’ 
von Picea 256. 
von Seiadopitys 249*. 
von Sequoia sempervirens 112*, 113*. 
von Taxus 192*, 193. 
von Thuja, bis z\i acht freien Nuclei 
133* 

von Thujopsideae, bis zu acht freien 

Nuclei 140*. 

von Torreya taxifoiia 181*. 

— “ Zahl, abnormal, bei Pinus im Pollen- 
schlanch 282*. 

— (Zygote) bei Angiospermae 414. 

bei Ephedra 306*. 

bei Pinus 283. 

bei Taxodium 240*, 241*. 

— -- bei Tauga 259, 260* 

Nucleivermelirung in den Endospermzellen 

von Taxus 191*. 


Nucleiverschmelzungen in der 9 x-Gene- 
ration bei Welwitschia 338, 339*. 
Nucleoplasma und Cytoplasma 509*, 510 .. 
NujS (oder NujSchen) 417. 

NiiJSchen, gefliigeite 417. 

Nutzen fiir dielnsekten bei der Bestaubung 
377 — 379. 


0 . 

Obdiplostemonie der Bliite 364, 891. 
Oekqlogische Erklarung der phylogene- 
tischen Entwickelung der Angio- 
spermenbliite 422, 423. 

Oeldriisen bei Thuja occidentalis 121. 
Oelschlauche der Blatter von Calycanthaceae 
473. 

Oelzellen bei Canellaceae 471. 

— bei Lauraceae in Blattern und Rmde479.. 

— bei Monimiaceae in Blattern 475. 

— bei Piperinen in Blattern 489, 499. 

— bei Ranales, fehlen 565. 

— bei Symbryon, fehlen 499. 

Oenanthather bei Vitis und Gleditschia 386. 
Ohko iiber Nelumbo 604, 605. 

Olivek iiber Circaeastraceae 889. 

— iiber palaozoische Samen 160, 161. 

— iiber Tetracentron 453*. 

— iiber Torreya 173*, 174, 175*. 

’0ESTEI) iiber Coniferen 207, 208, 218. 

— liber Evodiantbus 542* 

Ottley iiber Juniperus 155, 156*, 157*, 
158*, 159* 

OuDEMANS iiber Batrachium 585*. 

— iiber Galanthus 812*. 

— iiber Hydrocharis 635*. 

— fiber Stratiotes 635*. 

— iiber Triglochin 650*. 

OvarialhohluDg bei Casuarina 935, 936. 
Ovarialspalte bei Casuarina 935. 
Ovariaispaiten bei Rafflesia 874*, 876*. 
Ovarium von Cytinus 885*. 

Oyekton fiber Ohromosomenzahl bei Lilia^ 
ceae 749. 

— fiber Reduktionsteilung 745. 

Ovula, Aligeraeines 72*. 

— anatrope 72*. 

— atrope 72. 

— axile 362. 

— gegenlaufige 72*. 

— gerade 72. 

•— Homologa von Makrosporangien 362, 363. 

— kamptotrope 72. 

— kampylo trope 72, 

— krummiaufige 72, 

■— orthotrope 72* 

— parietale 362. 

— umgewendete 72*. 

— bei Actinostrobus, gerade, 2— -3-flfigeiig 
143. 

— bei Araucaria, eines pro Schuppe 44, in 
das Bchuppengewebe versenkt 44, 45*. 

— bei Astrocarpus dorsai angeheftet 601. 

— bei Biota, zwei pro Sporophy II, im ersten 
Jahre reifend 135*. 

— bei Brasenia, dorsai angeheftet 601. 
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0¥iiia bei Gallitris aofrecM 143. 

— bei Ceplialotaxus, zwei in den Brakteen- 
aciiseiri 196'b 197. 

— bei Chamaecypaxis, zwei pro Sporophyll 
und einjalirige Zapfenreife 119. 

— bei Commeiiiiaceae (Ansn. Tradescantia), 
anatrop 70. 

— bei CunniDgliamia, drei pro Scliuppe 49, 
50. 

— bei Gupressns, mehr als zwei pro Sporo- 
pbyli und zweijaiirige Zapfenreife 118. 
~ Lawsoniana, melir als zwei pro Sporo- 
pliyli und einjabrige Zapfenreife 119. 
bei Dacrydium, anatrop 72. 

— — latifolium, fast aufrecbt 94. 

— bei Ephedra, terminal von Perigon um- 
geben 301. 

— bei Jnliania 944*, 947*. 

— bei Jnniperus, scheidet bei der Be- 
stanbung Eliissigkeit aus 157. 

— bei Libocedrus, zwei pro Sporophyli, im 
ersten Jahre reifend 136. 

— be! Microcachrys 62*, 63*. 

— bei OrcMdaceae, oft erst nach einem 
Eeiz angelegt 848. 

— bei Phyilocladus, aufrecht 92*, 93, 94. 

— bei Podocarpus, umgewendet 94. 

Sectio Dacryearpus, mit SporophyE 

verwachsen 79. 

— Saxegothea, ein pro Sporophyli, Stellung 
an jungen und alien Sporophyllen 57*, 
58; atoorme an der Unterseite der 
Makrosporophylle 53*, 60. 

— bei Sciadopitys 244*, 245*, 246*. 

— bei Stratioideae, Anordnung 633. 

— bei Taxus, terminal 186*, 187*. 

— bei Thjijopsis, vier bis funf pro Sporo- 
phyll, im zweiten (?) Jahre reifend 134*. 

— bei Torreya californica 166*, 167. 

— bei Tradescantia, orthotrop 702. 

— bei Welwitschia 335, 336*, 337*, mit 
langem Integument 324*; rudimentare 

^ in den $ Bliiten 323, 324*. 

— bei Widdringtonia 146, 147*. 

Oxalatzeilen in den Wurzeln von Thismia 

830*. 


P. 


Pace liber Calopogon 857. 

— iiber Cypripedium 748, 857, 858*. 

Palea inferior von Gramineae 775*. 776*. 
778* 


— superior von Gramineae 775*, 776*, 778*, 
784, 785. 


Pal^sadenparenchym der Zweige von Ephedra 


Panicula 405*. 

Papilla embryotega bei Angiospermae 418. 
Pappus, am Saume des Kelches 315. 
PappuslDildung bei Typha 564. 

Paracorolla 365. 

Paraffinoide Geruchstoffe 386. 
Parangonieren der Tulpen 737, 738. 
Paraphysen der 5 Biiite bei Gnetum Gne- 
mon 354*. 


Parenehymzellen (veranderte) von Thomas 
ist Transfnsionsgewebe 23*. 

Parietale Zelie, Allgemeines fiber Gnter- 
driickung dieser Zelie 732, 733, 

wird bei Alliaceae oieht gebildet 732, 

733. 

Paeker fiber Ursprung der Angiospermen 
431, 432. 

Paelatoee iiber Araucaria 30. 

— fiber Coniferen 207, 218. 

— fiber Cupressineae 125. 

— fiber Taxodium 229. 

— iiber Welwitschia 324. 

Paemehtiee fiber Drimys 447. 
Parthenogenesis bei (vielen) Angiospermae 

416, 417. 

— - (vielieicht) bei Cytinus 885. 

— bei Dasylirion 752*. 

— (wahrscneinlich^ bei Pilostyles 883. 

— bei Sciaphila 690. 

— bei Taraxacum 416, 417. 

— (Oder Apogamie wahrscheinlich) bei 
Thismia 832. 

— Deutung nach Boveei 85. 
Partialinfioreszenzen bei Oommelinaceae 

697. 

— bei Typhaceae 562, 563. 

— bei Xanthorrhoea 763. 

— bei Zingiberaceae 839. 

Pax iiber Amaryllaceae s. str. 811—814. 

— fiber Atherosperma 477*. 

— iiber Bliitendiagramme 404*. 

— iiber Cadaba 915*. 

— fiber Capparidaceae 911*, 913*, 914*, 
915*. 

— fiber Capparis 913. 

— fiber Cariceae 774, 775, 

— fiber Haemodoraceae 800, 801. 

— fiber Hernandiaceae 485. 

— fiber Hypoxidaceae 801. 

— fiber Iridaceae 794. 

— fiber Iridoideae 796. 

— fiber Iris 797*. 

— iiber Ixioideae 799. 

— fiber Lauraceae 478, 479*, 480, 483. 

— fiber Laurelia 477*. 

— fiber Scirpus 769*. 

— fiber Taccaceae 827, 

— fiber Trianthera 482. 

— fiber Vellosiaceae 804. 

Payee fiber Bifitenentwickeiung394*,395*. 
397* 398*. 

— fiber Delphinium 577, 583. 

— fiber Flachspro6theorie der Cupressi- 
neenblfite 123. 

— - fiber Hedychium 840. 

— fiber Lauraceae 478. 

Peaesox fiber Gnetum 352. 

— fiber Welwitschia 313—316, 321—336, 
322*, 334*, 335*, 336*, 337*, 338* 339*, 
340, 341* 342*, 343*, 344*. 

Pelorisohe Formen von Paphiopedilum 851. 
Perm, Vorkommen von Araucariaceae 42. 
Pekhalloh fiber Agathis 20* 

— fiber Coniferae (Tupfelung) 11, 12. 

— fiber Oordaites 20*. 
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pENHALLOiS' liber Phylogersie der Coniferen 
284. 

— liber Zellwandverdickung 13—15, 
Penzig liber CoDifereD 213, 214, 218. " 
Periantli bei Acblys, feMt 591. 

— bei Acoreae 520*. 

— bei Agapanthaceae , robrenformig im 
nnteren Teil 732*, 

— bei Akebia, dreiblatterig 595, 596*. 

— bei Aloioaceae, robrenformig verwacbsen 
725 729*. 

— bei Altbenia 684, 685*. 

— bei Amorpbopballus, fehlt 526. 

— bei Anemone, kronbiattartig 583*. 

— bei Anemonopsis 572. 

— bei Angiospermen, nicbt differenziert bei 
primitiveii (Hallier-Seot) 426, 429; 
einem Brakteenkreis bomolog 421*. 

— bei Aponogeton 661*. 

— bei Asarum, einfacb 866*. 

— bei Barclaya, robrenformig 609*. 

— bei Berberidaceae 588. 

— bei Berberis, zwei bis drei Quirle 593*. 

— bei Borassns 551*. 

— bei Biirnatia, nicbt differenziert 626. 

— bei Calamus 552, 554. 

— bei Calleae, febit 522. 

— bei Carludovica 541, 542*, 543*. 

— bei Centrolepidaceae, febit 710*. 

— bei Cocos 554, 555. 

— bei Culcasieae, febit 519. 

— bei Cyclaotbaceae 541, 542*, 543, 544. 

— bei Cy elan thus 544*. 

— bei Dasyiirion, glockig 751*. 

bei JDasypogon, robrenformig 763*. 

— bei Decaisnea, secbsblatterig 595*. 

— bei Dracaenaceae 750. 

— bei Enalus, cJ Bliite 637*, J Biiite 638*. 

— bei Epbedra, vierblatterig, die sogen. 
Bchaie 301, 302, 303*. 

der Bliiten, zweiblatterig^ 295. ^ 

— bei Epimediiim , mebrere zweigliedrige 
Quirle 592*. 

— , bei Eupomatieae, febit 466. ' 

— bei Evodiantbus 541, 542*. 

— bei Glauciiliiim, kronenartig 589*. 

— bei Gnetaies 178*. 

— bei Gnetiim, J Bliite, verscbiedene Deu- 
tungeo (als Ovarium, Integument etc.) 349. 

— bei Gnetum Gnemon, Bliite 353*. 

^ _ auieres P. der 5 Bliite 354*. 
inneres P. der J Blute 354*. 

— bei Haemodoraceae, verscbieden ausge- 
bildet 800. 

— bei Halopbila, nur Kelcb 648*. 

— bei Helleboreae, aus Laubblattern ber- 
vorgegangen 567. 

— bei Helleborus 569*. 

— bei Helobiae 625. 

— bei Hemerocalleae, zu einer Ebbre ver- 
wacbsen 725. 

— bei Illicium, kronenartig 451, 452*. 

— bei Iris, robrenformig 796. 

— bei Isopyrum, eigentiicb Eelcb 570* 

— bei Jeffersonia, in drei bis vier Quirlen 
591. 


Perianth bei Jobnsonia, etwas robrenformig 

— bei Juliania, baarig 943*. 

— bei Lardizabalaceae, aus zwei Quirlen 594. 

— bei Lasieae 525. 

— bei Lauraceae 479. 

— bei Laurineae, epigyn 442. 

— bei Lilaea, einblatterig 652, 653*. 

— bei Lourya, mit Auswiicbsen 761*. 

— bei Magnoliaceae , oft kelcbartig 442, 
443 ; bypogyn mit Ausnabme von Eupo- 

I matia 442. 

' — bei Mayaca 703- 

— bei Monimiaceae 475. 

— bei Najas 680*, 681*. 

— bei Nandina, zablreicbe Quirle 592. 

— bei Nympbaeaceae , viergliederig oder 
zwei dreigliederige Quirle 598. 

— bei Orcbidaceae 847, Aenderungen nacb 
der Bestaubung 856, 

— bei Oreobolus, persistent 768*, 769. 

— bei Palmaceae (Ausn. Phy telepbantinae), 
secbsteilig 546. 

— bei Pandanaceae (Ausn. Bararanga), 
febit 555. 

— bei Pandanus 558. 

— bei Pbilodendroideae, febit 523. 

— bei Phoenix 549*, 550. 

— bei Phytelepbantbinae, rudimentar 546, 
548* 

— bei Podophyllum, in vier Quirlen 590*. 

— bei Potamogeton 662*. 

— bei Potamogeton aceae, oft als Konnektiv- 
bildung gedeutet 662. 

— bei Potboideae, febit einigen Gattungen 
517. 

— bei Potbos 517. 

— bei Eanunculaceae 566, 587. 

variable Zablenverbaltnisse 584, 

— bei Eestionaceae, oft feblend 711. 

— bei Euppia 667, 668*. 

— bei Bararanga, rudimentar 555. 

— bei Baruma Henryi, doppelt 866, 

— bei Saururaceae, febit 489, 490*. 

— bei Sciapbila 688, 689*. 

— bei Scillaceae, robrenformig 741. 

— bei Sparganium, variable Blatterzabl 
560* 

— bei Bpatipbylleae 521. 

— bei Torreya taxifolia 178*. 

— bei Trocbodendraceae, febit 456, 457. 

— bei Trollius, variable Wirtelstellung 587*. 

— bei Tulipaceae, freiblatterig 736. 

— bei Typbaceae, febit 562, 563*. 

— bei W elwitscbia, J Bliite 323, 324* : aufge- 
fa6t als Braeteolae, Karpell, Androeceum 
324. 

— — Bliite, Anatomie328; zweigliederig 
323, 324; erstes Glied der S Bliite: 
aufgefaBt als Braeteolae und als perianth 
324; zweites Glied der Bliite, auf- 
gefaiSt als Braeteolae und als Perianth 
324 

— bei Zannicbellia , J Bliite 672, 673*, 
675, 676, 677, 678*; febit den cf Bliiten 
672, 673*, 679*. 
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Periantliblatter frei bei primitiven Angio- 
spermeni (Hallier-Senn) 426, 427. 

: — (aiii^ere) ISteiiung zu dea Achsea aad 
Tragblattem, Biiiteneinsatz 403. 

— (auferste) Steiiuag zu den Vorblattern, 
BititenanscbiuB 403. 

— Uebergange in Staubblatter bei Nym- 
pbaea 

Periantliblatterzabi reduziert bei Cypri- 
pedium 851^. 

Perianthium der Angiospermen, Unterscbied 
von dem der Gymnospermen 421. 

— der Gymnospermen, tJnterscMed von 
dem der Angiospermen 421. 

Periantlikreis, innerer, bei Gnetum, wird 
znr Bamenschaie 349, 

— aul^erer, bei Gnetum, wird fleiscbig 349. 
Peridermbildung bei Ephedra 291. 

— am Ehizom einiger Nymphaea-Arten 610. 
Perigon, aus gleichartigen Blumenblattern, 

Tepalen 364. 

— der 5 Bliite bei Gnetum 349. 

— der ^ Bliite bei Gnetum 348*. 

— der J Bliite bei Welwitschia 328. 
Perikarp 417. 

— sklerenchymatisch bei Nelumbo 605. 
Perisperm 419, Ailgemeines 492, 493. 

— passiv bei Rumination des Endosperms 
182, 183. 

— bei Acorus 520. 

— bei Cabomboideae 599. 

" bei Ghloranthaceae, fehlt 511. 

— bei Oryptocoryne, vielieicht vorhanden 
534. 

— bei Heckeria 498*, 499. 

— bei Hydnoraceae 887. 

— bei Marantaceae 844. 

— bei Nuphar 608. 

— ■ bei Nymphaeaceae 565. 

~~ bei Peperomia 505, 506. 

— bei Piper 496, 497*, 498. 

— bei Piperaceae 493. 

— bei Saururus 491*, 492. 

Perizykel bei Eriocaulaceae 707. 

•— '^ontinuitat inkonstant 707. 

Petala, Farbe 365. 

Petaia ~ Kronen blatter 364. 

Pfitzbr iiber Apostasia 850*. 

iiber Cypripediiim 851*. 

■— iiber Ophrys 852*. 

— iiber Orchidaceae 846, 849*. 

— iiber Orchis 852*. 

Pflanzen, agamo-, chasmo-, kleistogame 369. 

— androdidcische 370. 

— chasm o-Meistogame 369. 

— dimonoeische 369; verschiedene FMle 
369. 

— didcische 370. 

— gynodidcische 370, 

— heterodichogame 369. 

— heterodistyle 369. 

— heterogame 369. 

— heterostyie 369. 

— heterotristyle 369, 

— mondcische 369. 

— raondcisch-polygame 369. 


Pflanzen, monomorphe 369. 

— pleomorphe 369 ; verschiedene Falle 368. 

— polygam-tridcische 370. 

— polydcische 370. 

— trimondcische 369. 

— triocische 370. 

Phellodermbiidiing bei Dioscoreenknollen 
824. 

— bei Testudinaria 824. 

Philippi iiber Lactoris 488- 
Phloemelemente bei AgatMs 19. 
Photosynthese der Stamrae von Ephedra 

292. 

— bei Orchidaceae 848, 849. 
Photosynthesierende Orgaoe von Asparagus. 

744. 

Phyllocladien (die Kurztriebe) bei Phyllo- 

Phylogenie Abietineae 5, 6, 268, 283 
—286. 

— von Actinostrobaceae 116, 

— von Angiospermae 43, 44, 616 — 624,. 
Bluten 420— 439, 807, 808*, 809. 

— von Cephaiotaxus 5, 6. 

— von Coniteren 3 — 6, 15, 43, 44, 283 — 286. 
Florales 3, 4, 6. 

Infiorescentiales 4 — 6. 

— von Cupressaceae 116. 

— von Gnetales 360, 361. 

— von Hamamelideae 455. 

— von Iris 798, 799. 

— von Liliaceae 715, 716. 

— von Magnoliaceae 443, 444, 455. 

— von Monokotylen 438, 439, 502—504,. 
616-624. 

— von Phanerogamen 927—931, Stamm- 
baum nach von Wettstein 929, nach 
Halliee 930. 

— von Piperaceae 493, 494. 

— von Polycarpicae 44. 

— von Potamogefconaceae 663, 664. 

— von Ranales 566. 

— von Ruppia 677. 

— von Taxineae 4, 5, 6. 

— von Taxus 4. 

— von Torreya 4. 

Phyllome, Stellung in der Bliite 363, 364.. 
Pierce iiber Sequoia 106. 

PiLGER iiber Cephaiotaxus 193, 195*. 

— iiber Dacrydium 65*, 66*, 72. 

— iiber Phyllocladus 90*. 

— iiber Podocarpus 73, 75*, 76*, 77*, 78*,. 
80*, 81* 86* 87*, 88*. 

— uber Torreya 160, 174*. 

Pilze bei der Keimung von Orchidaceae 848, 
860,861. 

Pilzhyphen in den W urzeln von Thismia 830*.. 
Pistill, Entwickelung 396, 397, 398. 
PiROTTA iiber Keteleeria 265. 

Placenta, Aligemeines 72. 

— als Achsenorgan (Sohleiden) 207. 
Placentation, parietale, bei Mayaca 703*. 
Plasma cJ, Anteil an der Zygotenbildung 

bei Goniferen 342. 

Plasm aschiauch (wandstandiger) in der 
Makrospore von Widdringtonia 147*, 148.. 
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Plastideo des Embryos von Taxodium, die 
meisten von der mannlicben Zeile ber- 
stammend 241, 

— in den Eizelien der Pfiaiizen 241. 

Plateau uberAnlockung vonlnsekten 384.. 

Platte der Kronen blatter 365. 

Pleiocbasium 405, 406*. 

Pieomorphie in Biumen imd Individuen 369. 

Plowman- fiber .Cariceae 774. 

Plnmiila be! Angiospermae 416*. 

— bei Ephedra 308*, 309. 

— bei Weiwitschia, biidet zwei Blatter 316, 
■317*. 

Pnenmatophoren, Entvvickelung durch Knie- 
biidnng an den Wurzeln von Bruguiera 
und Taxoditim 232, 233*, 234*. 

— . von. Bruguiera 232. 

— von Taxodium 230, 231*, 232, 233*, 234*. 

Poisson* iiber Casuarina 933*. 

PoiTEAU liber Nelunibo 606. 

Polkerne bei Angiospermae 411*. 

Poikorperchen, ein rediiziertes Ei 85. 

Pollen vgi. aueh Bporen (Mikro-). 

-- von Agathis 28. 

— von Araucaria, ohne Liiftsacke 47. 

— von Gallitris, vor dem Ausstreuen zwei- 
kernig 147. 

— von Ciipressineae, meist rnit zwei Kernen 
(vor clem Ausstreuen) 137. 

— von Cupressiis und Juniperus, vor dem 
Ausstreuen einkernig 137. 

~~ von Dacrydium, mit 2 Luftsacken 67*. 
von Halophila, fadenformig 648*. 

— von Juliania 943, 944. 

— von Juniperus, reif einkernig, teiit sich 
erst spater 156*. 

— von Microcachrys 62*, mit 3— 6 Luft- 
sacken 62. 

— von Blyrothamnus, in Tetraden 512, 513*. 

— von Pliyilocladus 93, gefiiigelt, vierkernig 
94. 

— von Piims 62*, mit 2 Luftsacken 62. 

— von Podoearpus 62*, meist mit 2-— 3 Luft- 
sacken 63. 

— von Saxegothea, Keimung 54*, 55, 56*, 
57, 62*, ohne Luftsacke 6o. 

— von Taxoideae, ungefliigelt, mit 1 oder 
2 Kernen 94. 

— von Widdringtonia, sogar reif noch ein- 
kernig 147. 

von Zostera, fadenformig 656*. 

Polienabiadiing 393. 

Pollenanfladung, verschiedene Vorrich- 
tungen 390—393, Fig. 241—244. 

Polienbildung nach Monokotylentypus bei 
Triuridaceae 688, 692. 

Pollen biumen 380. 

Pollenentwickelung bei Angiospermen 407*, 
408. 

— bei Chrysanthemum 407*. 

— bei EriocauJon 707, 708*. 

— bei Euppia 668, 669*. 

— bei Welwitschia 333, 334*, 335*. 

Pollenfacher (Loculi), verschiedene Zahi 366. 

Poilengr66e und Polienform 408. 

Pollenkammer bei Araucaria, fehlt 46. 


Pollenkammer bei Ephedra 303*. 

Abschlu6 durch einen Pfropfen nach . 

der Befruchtung 307*, 308. 

— bei palaozoischen Samen 160. 

— bei Pinus 280*. 

Pollenkeimung bei Angiospermen 409*. 

— bei Araucaria 46*, 47*, 48. 

— bei Gnetum 358*. 

— bei Juniperus 156*, 157*. 

— bei Musa, abnorme 837. 

— bei Sequoia sempervirens 107, 108*. 

— bei Welwitschia 341. 

Pollenkorner bei Elodea in Tetraden 645, 

— bei Enalus 637*. 

— bei Euppia 668*, niir mit Exine 669. 

— bei Welwitschia 334, 335*. 

Pollenmassen bei Orchideen 392. 
Pollenpolster bei Sciadopitys 244*, 245. 
Pollensack bei Saxegothea, Bau der Wand 

55. 

Pollensacke bei Picea, Oeffnungsweise 252,. 

— bei Pilostyles 881*. 

— bei Welwitschia 328. 

Pollenschlaueh 1. 

— bei Cupressineae , offnet sich in der 
Arch^onialkammer 137*, 138. 

— bei Cryptomeria 223*, 224. 

— bei Gnetum Gnemon 355*, 356*, 357*. 

— bei Juniperus 156*, 157*. 

— bei Pseudotsuga 267*. 

— bei Sciadopitys 242*, 245*, 246. 

I — bei Taxodium, verzweigt 235*, 236*. 

— bei Thuja 130*, 131. 

— bei Torreya taxifolia 177*, 178*, 179. 

— bei Tsuga 259. 

— bei Welwitschia 341, 342*. 

— bei Widdringtonia 147*, 148*. 
Polienschlauchbiidung bei Cephalotaxus 

198*, 199*, 201* 

— bei Sequoia sempervirens 107, lOS’^. 
Poilenschlauche bei Elodea mit cJ Zellen 

645*, 646*. 

— bei Phyllociadus 96*. 
Pollenschiauehentwickelung bei Finns 279, . 

280*, 281*, 282*. 

Pollenschlauchnucleus bei Sequoia semper- 
virens 107, 108*. 

— bei Thuja 130*. 

Pollen schutz bei Saxegothea 59. 

Pollen tetraden , dauernd bestehend, z. B. 
Ehododendron 408. 

Pollenubertragung bei Arrhenatherum 
elatius 376*. 

— bei Vallisneria spiralis 375*, 376. 
durch Wind, Insekten 375-393, Fig. 230 
--^44. : 

Pollinarien bei Asclepidiaceae 408. 

— bei Orchidaceae 408, 847. 

— bei Orchis 852*. 

Pollination bei Euppia 668. 

Pollinien von Orchidaceae 846, 847*. 
Pollinierung bei Enalus 639. 

PoUinium bei Orchideen 392. 

Polnuclei der Angiospermen , die Bauch- 

kanalnuclei 434. 
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Polyciliate Eqiiisetaies 4. 

Polyembryonie bei Glauciiim 906. 
Poiykotylie bei Abietineae, durcb Spaltung 
aus Dikotylie 163, 

•— bei Taxus dureh Bpaltung 193. 
Polymerie bei Gramineae 7y2, 783*, 784. 
Polyocie 370. 
jPorenkapsel 418. 

Porogamle 412*,' 413. 

— bei Angiospermen 939. 

POESOH iiDer Casuarina 933. 

— iiber Deutung des Embryosackes 434, 
435. 

— iiber Embryosackentwickelung 747, 748. 

— iiber Bpaltdffnungen 767. 
.PostflorationsYorgange bei Orchidaceae 855, 

856, 857. 

PouLSEN iiber Eriocanlaceae 707. 

— iiber Sciaphila 688, 690. 

Praik" iiber Papaveraceae 906. 

Peantl iiber Actaea 572. 

— iiber Anonaceae 458. 

— iiber Berberidoideae 591. 

— uber Calycanthaceae 473. 

— iiber Drimys 447, 448*. 

— iiber Hydrastis 590*. 

— iiber liliciiim 452*. 

— iiber Myristicaceae 468. 

— iiber Oxymitra 462. 

— iiber Banuoculaceae 565. 

— iiber Xanthorrhiza 574*. 

Peillieux iiber Althenia 685*. 
Primansproi des $ Bliitenzweiges bei Taxus 

186*, 187*. 

Pri^^blatter der Keimpflanze you Tsuga 

Primitive Araceae: die bermapbroditeu 
Formen (Engler) 515. 

— Angiospermen 44, 420, 421, 423—439, 
616 — 624. 

wahrscbeinlicbL Dikotylen 438. 

Monocblamydeae (nacb Wettsteix) 

421—425 ; PoJycarpicae ^Sexx, Hallier 
* etc.) 426— 432. 

— Angiospermenbiute, an diesezii steliende 
Anspriicbe 426—432. 

— : ^ajas 682, 683, ob reduziert 683, 
684. 

— Cbarakterziige in der x-Generation von 
Agathis 30. 

— Coniferen, Agathis , Araucaria (Pen- 
hallow) 21. 

— Eigen scbaf ten frnktifikativer Sprosse 55. 

— — • von Abietineae 111. 

von Anemonopsis 572, 

von Apostasieae 850. 

von Araucaria 34, 47. J 

YOU Bromeiiaceae 815. 

von Butomaceae 631. 

von Galtha 574. 

von Casuarina 939. 940. 

von Cephalotaxus 204. 

von Gepbaiotus 891. 

von Ooptis 573, 

von Cupressineae 111, 141. 

von Ereycinetien 555. 


Primitive Eigenscbaften von Lasieae , 526. 

von Liiaea 653. 

von Myxotbamnus 510, 511. 

von Najadaceae 663. 

von Xajas 682, 683, 684. 

von Pandanaceae 555. 

von Peperomia 493, 494. 

von Potamogeton 663, 664. 

von Potboideae 517. 

von Eavenala 835. 

von Buppia 662. 

— (reduzierte) Eigenscbaften von Euppia 
667. 

— Eigenscbaften von Saruma Henryi 866. 
_ von Saururaceae 489, 493. 

von Saxegotbea 52. 

von Sparganiaceae 560. 

von Torreya 160. 

von Zippelia 495. 

— Formen der Gramineae 782, 783. 

— Magnoliaceae 443, 444. 
Proanthostrobilus, Definition 431, 432. 
Proembryo bei Angiospermae 415*, 416*. 

— bei Araucaria 48, 49*. 

— bei Cephalotaxus 203*. 

und Podocarpus mit 16 oder 32 

freien Kernen 133*. 

— bei Cupressineae 140* 141. 

— bei Cycadeae und Ginkgo mit sebr 
vielen freien Kernen 138. 

— bei Ephedra 306* mit zwei freien Kernen 
133. 

— bei Gnetum, oft mit keinen freien 
Kernen 133. 

— bei Pinus 283. 

— bei Sciadopitys 249*. 

— bei Taxodium 240*, 241*. 

— bei Taxus 192*, 193. 

— bei Thuja mit 8 freien Kernen 133*. 

— bei Torreya taxifolia, fiilit das Arche- 
gonium ganz aus 181, 182. 

— bei Welwitscbia 343, 344. 
Proembryonalscblaucb bei Gnetum Gnemon 

3b7K 358. 

Proembryonenbildung bei Gnetum Gnemon 
357*, 358. 

Prolifikation von Larix 214. 

— von Picea 210. 

Propbylla bei Cryptomeria 221. 

Protandrie bei Aloe 729. 

Proteidvakuolen im Arcbegon bei Tbujopsi- 

deae 140*. 

Proterogynie bei Aloe longistyla 729. 

— bei Juniperus bei den Zwitterbliiten 155. 

— bei Scbeucbzeriaceae 649. 

Protballien (sekundare, gebemmte) bei Se- 
quoia sempervirens 109*; weitere Ent- 
wickelung 110*. 

— von Araucaria 45*, manniicbe 48. 

— von Callitris, zwei gebemmte 147. 

— 5 Ephedra, differenziert in gene- 
rative und Ernabrungsregion 303, 304. 

— von Gnetum IJla 350^. 

— yon G^netum Gnemon, Differenzierung 
in einen fertilen und einen nutritiven 
Teil 358, 359. 
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*Protliallien von Microcaelirys J 62*, 63. 

— be! Peperoniia (Campbell), Vergleicli 
mit Embry osaekentwickelung 505, 506. 

— 5 bei Phyllocladus mit 1 — 4 Arche- 
gonien 97. 

— 5 bei Finns 283., 

— bei Saxegothea, mannliclie 55, 56*, 57. 

— 9 bei ■ Sciadopitys 247. 

— Y bei Sequoia sempervirens 109*. 

— 5 bei Torreya calif ornica bei der Makro- 
spore 168, 169*. 

taxifolia 178*, 179, 180. 

-- bei Welwitschia 339, 340, 

Frothaliiiimbiidimg bei Oephalotaxus 114*, 
199*, 200. 

— bei Coniferen, Allgemeines 113—115, 

114*.., 

— — Vergleicb mit Endospermbiidnngvon 
Piper 497. 

— ■ bei Cryptomeria 224*, 225*. 

— bei Ephedra 114*. 

— bei Gnetum Gnemon, vor der Befruch- 
tung, bei den iibrigen Arten spater 359. 

im Embryosack 353, 354, fe5*, kein 

Produkt der Befruchtung 354, 355, an- 
fangs mit mehrkernigen Eellen 355*, 356. 

— bei Jiiniperus 114*, 158*. 

5 bei Picea 255. 

■— bei Finns Pumiiio 114*. 

silvestris 114*. 

— (2) bei Pseudotsnga 268, 269*. 

— bei Tasodium, anf Alveolenweise 239*, 

— bei Taxus, mittels Alveolen 190*. 

— bei Thnjopsideae, mittels Alveolen 139*. 

— 2 Tsnga 258. 

— bei Widdringtonia 147*, mittels Alveolen 
148. 

Prothalliumkern bei Welwitschia, in der 
Mikrospore 334. 

Prothailinmrednktion (2) bei Phanerogamen 
434,435. 

Prothaliinmschlanche bei Gnetum 340, 341. 

— bei Welwitschia 337, 338*, 339*, 341* 
342* ',343* ■ 

Prothalliumspitze 9 bei Ephedra frei, fangt 
den Pollen dir^t anf 305. 

Prothalliumzellen bei Agathis, gro6e Zahl 
30. 

~ bei Angiospermen , (sterile) fehlen im 
Pollen 409. 

— bei Cryptomeria, primare 225*. 

— bei Cycas 68. 

— bei Dacrydiiim, im Pollen 67*, 68. 

— bei Oephalotaxus, sterile fehlen der (J 
x-Generation 198. 

~ bei Gnetaies, fehlen den Mikrosporen 
287. 

— bei Microcachrys, 3—4 im Pollen 63. 

— bei Phyilocladus, in der Mikrospore 95*, 
teilen sich nicht weiter 95. 

— bei Picea, zwei sterile in der Mikrospore 
253. 

— bei Finns, zwei sterile im Pollenkorn 
280*. 

— bei Podocarpns, bei der Pollenkeimung 
82*, 83*. 


Prothalliumzellen bei Podocarpus , zwei 
sterile (J, teilen sich weiter 95. 

--bei Pseudotsuga, zwei sterile cJ 267*. 

— bei Sciadopitys, sterile fehlen den Mikro- 
sporen 244. 

— bei Taxodium, viel kernige 239'?'. 

— bei Thuja, fehlen der x-Generation 
130. 

— bei Thnjopsideae, fehlen 137. 

— bei Torreya, fehlen der x-Generation . 

78. 

californica, sterile fehlen 165*, 168. 

— bei Widdringtonia und Caliitris, anfangs 
ein-, spater mehrkernig 148*, 149. 

Protocorm von Orchidaceae 862*. % 

Protogynie von Cyclanthaceae 544. 
Protopiasmatischer WandbeJag bei Gnetum 
Ula 350* 351, 

Protosiphonogame Befruchtungsorgane bei 
Araucaria 48. 

Protoxylem bei Agathisblattern 24, 25*. 

— der Kladodien von Phyilocladus 92*, 93. 

— der Wurzeln von Araucaria 36*. 
Pseudanthium der Angiospermen 421. 

Pulpa der Friichte bei Canellaceae 472. 

Pyxidium 418. 

Q- 

Qxjeva fiber Gloriosa 617, 618. 

R. 

Racemus (Infloreszens) 404, 405*. 

Raciboeski fiber Brasenia 602*. 

— fiber Cabomba 599, 600, 601. 

— fiber Nymphaea 609, 610*. 

— fiber Nuphar 607, 609. 

— fiber Vorlauferspitzen 809, 810* 

Radiare Formen bei Commelinaceae sind 

ursprfinglich 695, 696. 

Radicula-Entwickelung bei Angiospermae 
415, 416*. 

Ramaley fiber Xotyledonen 619. ^ 

Ramentum von Richthofenia 878*, 879. 

Ranken bei Smilaceae 760. 

Raphidenbfindel in den Blattern von Cy- 
clanthaceae 545. 

Raphidenzellen bei Cryptocoryne 533*. 

Rassen uni-, bi- und trivalente bei Musa, 
weitere Beispiele 837. 

Rautenoi bei Ruta 386. 

Raujstkiaeb fiber Elodea 639. 

— fiber Potamogeton 669. 

— fiber Ruppia 671. 

Receptaculum der Friichte von Eupodo- 
carpus 89. 

— der Sporophyllen bei Podocarpus Sectio 
Dacrycarpus 79; auch Sectio Nageia 
und Eupodocarpus 79, 80, 81*. 

Reduktion der Bifiten von Pandanus 559. 

— der funktionierenden Sporangien bei 
Taxus, Torreya und am meisten bei 
Finns 176, 177. 

— des (J Gameten bei Gymnospermen 201, 

202 . 


±VDD 


Sachregister. 


Eediiktion der Sporophyilspreite und der 
Sporangienzalil bei Juniperus 152 — 154*. 
Beduktionsteilung bei Agave in Mikro- 
sporenmutterzellen 807. 

— bei Cryptomeria 224*. 

— bei Epbedra in der Mikrospore 302*. 

— bei Peperomia 607, 508*. 

— bei Ruppia 668, 669. 

— bei Sciadopiiys im Ovuliim 246, 247. 

— bei Sequoia sempervirens in der S 
Generation 107. 

— bei Torreya caiifornica in den Sporen- 
•mutterzelien 165*. 

— bei Torreya caiifornica in der Makro- 
sporenmutterzelle 167*, 168. 

— bei Zostera 656*. 

Redwood (Sequoia) 105. 

Reed iiber Yucca 750, 751. 

Reichb liber Gomortegaceae 478. 
Reighenbach iiber Potamogeton 662*. 

— iiber Taccaceae 826. 

— iiber Zostera 655*. 

Rendle iiber Actinostrobaceae 142. 

— iiber J^ajas 679, 680*, 683. 

— iiber Sparganium 560*, 562. 

— Tiber Typha 563*. 

Renneet iiber Juniperus 154*. 

Resupinate Bliiten von Orcbidaceae 852. 
Reiisenhaare bei Sarracenia 896. 

RMt, fragliches Vorkornmen von Arau- 
carieae 42. 

Rheede fiber Uvaria 460*. 

Rhipidium (Infloreszenz) 406*. 

Rhizom bei Anthericineae 7*23. 

— - bei Brasenia ein Sympodium 601. 

— bei Cabomba ein Sympodium 600, 601. 

— bei Gymodoeea 687. 

— bei Eriocaulaceae bebaart 707, 

— bei Melantbiaceae 717. 

— bei Nepenthes 90L 

— bei Nuphar dorsiventral 607, 608*. 

— bei Nymphaea 598, radiar 609, 610*. 

— bei Nymphaeaceae 598. 

— 4 t)ei Phyilospadix 658, 

beb Podophyllum, sympodial verzweigt 

Rhizombildung bei Cannaceae 839. 

— bei einigen Peperomia- Arten 501*. 
Rhizomsprosse bei Hydnoraceae 886. 
Riohabd iiber Blyxa 647*. 

— fiber Coniferen 207, 218. 

— iiber Dacrydium 66*. 

— iiber Nelumbo 606. 

— iiber Ottelia 634*. 

— iiber Ravenala 836*. 

— Tiber Taxodium 229*. 

— iiber Taxus 188*. 

Ridley fiber Palmaceae 546. 

Riley iiber Yucca 751*. 

Rispe 405*. 

RoBEETSOisr iiber Entomophilie und Ane- 
mophilie 424, 425. 

— fiber Phyllocladus 91, 92*, 93, 94. 

— fiber Torreya 162, 164*, 165*, 166*, 
167*, 169* 170* 

— fiber Tulpen 739*. 


Ronte fiber Carludovica 541, 542. 

Rosen fiber Draba-Bastarde 922, 923. 
Rosenberg fiber Zostera 656*, 657, 671*:. 
Rosbndahl fiber Symplocarpus 522. 
Rosettenetage am Embryo von Araucaria 48.. 

— in der Zygote von Podocarpus 85*, 86,. 
Rostellum als Vorrichtung, damit Insekten. 

sich niederlassen konnen 388*. 

— fehit Cypripedium 851. 

— von Orcbidaceae 392, 846*, 847. 
Roxburgh fiber Blyxa 647*. 

— fiber Roydsioideae 915*. 
Rudimentarbieiben einzelner Embryoteile- 

416. 

Rubeperiode der Keimpflanzen von Arau- 
caria Sectio Coiymbea 31. 
Ruminationsplatten des Endosperms von> 
Torreya caiifornica, Entstebung 173. 
Ruminierung des Endosperms, gebt vom. 
Perisperm aus 182, 183. 

— des Endosperms bei Torreya caiifornica 
172* 173. 

— des Endosperms bei Torreya taxifolia 
176*, 182. 

Rumphius fiber Agatbis 17, 29*. 

Russow fiber Finns siivestris (Tracbeiden)? 


S. 

Sachs iiber Coniferen 125, 208, 218. 

— iiber Hydnora 887*. 

— fiber Nepenthes 900, 901. 
Salicylaldebyd in Spiraea 386. 

Salisbury fiber Agatbis 17. 

— fiber Araucaria 30. 

Samara (FIfigeifrucbt) 417. 

Samen anatrope 419. 

— campylotrope 419. 

— bei Abietaies in kegelartigen Inflores- 
zenzen 160. 

— bei Agatbis 17, 28, 29*, 30. 

— bei Anemoneae 567. 

— bei Angiospermae, Allgemeines 418, 419.. 

— beiAngiospermae,beiprimitiven Formen 
(HALLIERrSENN) 426, 429, 430. 

— bei Angiospermae, von Fnicbtbiattern 
eingescbiossen 362. 

— bei Anonaceae mit ruminiertem Endo- 
sperm 459. 

— bei Araceae 514. 

— bei Araucaria 17. 

— bei Cepbalotaxus 194*, 195. 

— bei Colocasioideae 534. 

— bei Coniferen, zwei auf der adaxialen 
Seite der Samenscbuppen 206*. 

— bei Dacrydium 86*, 87*, frei vom 
auBeren Integument 87, 88. 

— bei Eriospermum, stark baarig 730*. 

— bei Furcroya, fast unbekannt 811. 

— bei Helleboreae. 567. 

— bei Larix 274*. 

— bei Microcacbrys 61*, 87, 88*. 

— bei Musa in Kuitur oft nicht gebildet, 
Grund 837. 

— bei Nelumbo 605, 606*. 
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Sameo bei Nepenthes mit AnMn^seln mit 
Luft gefuilt 901, 902’^'. 

— bei Nymphaea 611*. 

— bei Oxymitra 463*. 

— bei Phoenix 550*. 

— bei Picea 251, 252, 253* 

— bei Piperaceae 493. 

— bei Podocarpeae 86*, 87*, 88*. 

— bei Podocarpus 88*, 89. 

— bei Potamogeton, reifen nnter Wasser 
666. 

— bei Rhinanthus pratensis, Endosperm 
nackt im Fruchtknoten 522. 

— bei Banrnrus 491*, 492, 493. 

— bei Saxegothea 5 — 6 mit den Sporo- 
phyilen verwachsen 87, 88. 

— bei Sdadopitys 242*. 

— bei Symplocarpus sind nackte Em- 
bryonen 522. 

— bei Taxales, fleischig, cycadeenartig 160. 

— bei Taxodram 229*", 230. 

— bei Torreya californica 172*, 173, 174*. 

taxifolia 176*, 182. 

— bei Tsnga 256. 

Samenanlagen , anatrop, bei vielen Com- 
melinaceae 693. 

— orthotrop, bei Enantioblastae (Aiisn. 
viele Commelinaceae) 693. 

— (Eeduktion der Zahl der) bei Podocarpus, 
Bectio Stachycarpus 78*, 79. 

— zahlreich bei primitiven Angiospermen 
Sallier-Senn) 426, 429, 430. 

iSamenausstreuung bei Vallisneria 642^. 

. Samenbildung bei Acorus calamus . ausge- 
schlossen 520. 

•Samenentwickelung von Cryptocoryne 533*, 
534. 

'Samenbaut bei Angiospermae 418, Dif- 
ferenzierung 418. 

— behaarte 418. 

— geflugelte 418- 

— iJmhullungen 418. 

— warzige 418, 

Samenkappe bei Sparganium 561. 

Samenkeimung von Tillandsia 821, 

Samenschale bei Gnetum, aus dem inneren 
Perianthkreis 349. 

Ausbildung bei Podocarpeae, Anteil des 

Epimatiums an der BiJdung 87, von 
beiden oder von dem inneren Integu- 
ment allein gebildet 87, 

Samenschicht (au6ere, harte) bei Taxus 
189*. 

‘ Samenschuppen bei Abies 2, 205*, 261*, 263*, 
264; sind umgebildete Achsenorgane 2, 

— bei Biota, 6—8, oft 4 fruchtbar 135. 

— bei Cedrus 270*. 

— bei (Joniferen, innere holzige Schuppen 
am Kegel 206*. 

— bei Ooniferen, bei Abietineae die spor- 
angia! en Eeprasentanten des erstenBlafct- 
paares eines Axillarsprosses verbunden 
mit dem des vorderen Blattes (Oela- 
kovsky) 216. 

das erste und einzige Blatt eines 

Achselsprosses (VAisr Tieghem) 208, 218. 


Samenschuppen bei Ooniferen, bei Arau- 
carieae aus dem vorderen Blatt des 
Axillarsprosses (Gelakovsky) 216. 

Axillarknospe (Strasburgeb) 209, 

218. 

(Baillon) 207, 218. 

^ mit 2 Blattern, welche verwachsen 

(0RSTED) 207, 208, 218. 

Axillarspro6 mit zwei gegenstan digen 

Blattern und einer Endknospe (Will- 
KOMM) 210. 

die ersten zwei Blatter eines Axillar- 
sprosses (Noll) 214. 

— — - Bliitenstiel (Mirbel) 206, 218. 

zwei verwachsene Blatter einer Axil- 
larknospe (Braijk) 207, 218. 

ein offenes Karpell (Browjst) 207, 218. 

Kelch einer apetalen Biiite (Lin- 
naeus) 206, 218. 

ein haibes Kladodium (Masters) 213, 

218, 

zwei ersten Blatter eines sonst unent- 

wickelten Zweiges (Stenzel) 209. 

die beiden Jateralen Lappen der 

Braktee (Delpiiso, Penzig) 213, 214*, 
218. 

Placenta oder Ligula, ventraier Aus- 

wuchs des Sporophylls (Eichler) 211, 

2l8. 

eine Ligula (Sachs) 208, 218. 

modifizierter Zweig und trotzdem 

Homologon einesKarpeii6(ARCHANGELi) 

Teil eines Seitenzweiges (von Mohl) 

207. 

eine mit der Braktee verwachsene 

I Placenta (Schleilen) 207, 218. 

bilokulares Ovarium (JuSSlEU) 206, 

218. ; 

bei Taxodineae aus 3 Blattern des 

Axillarsprosses (Gelakovsky) 216. 
bei Cryptomeria, Leutung nach Bayer 
220-222. 

— bei Oupressineen, Deutung nach Stras- 

BURGEE 123. ^ 

— — Deutung nach van Tieghem 124. 

— bei Onpressus, mit zwei oder mehreren 
Ovula 120. 

~ bei Dacrydium, einfacheSporophyJle 71. 

— - bei Larix 272, 

— bei Libocedrus, zwei fruchtbare und zwei 
Oder vier unfruchtbare 136. 

— bei Microeaehrys, ein einfaches Sporo- 
phyll 63. 

— bei Pinus 2, 3; mit den Deckschuppen 
verwachsen 2, Deutung als Blatter des 
Langtriebes 3, Gefa6bundelstellung 3. 

— bei Podocarpus 78*. 

— bei Pseudolarix 272*. 

— bei Pseudotsuga 266*. 

— bei Saxegothea, einfache Sporophylle 60. 

— bei Taxodium, mit 2 Ovulis 229*, 230, 
237,238*. 

Deutung nach Coker 238, nach 

Lotsy 237. 

— bei Thuja, mit 2 Ovula 120. 
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SameDsciiiippen bei Thujopsisy 6 — 10, davon 
4—6 Oder 8 friichtbar 135. 

— bei Tsuga 257^^ 258. 

BameDstiele bei Bennettites als Achsen- 
organe aufgefait (Solms, PEAHSOisr) 325. 

modifizierte Makrosporopiiylie 325. 

SamenverbreitLing bei Ephedra, Eolie der 
Deckblatter 297. 

— bei Nupbar 609. 

SamenzaM von Magnolia 445. 

Saegant liber Entstebung der Monokotylen 

502. 

— iiber Ursprung der Monokotylen 616 
—624. 

— liber Hedycbinm 844. 

— iiber Liliaceae 715. 

— liber Monokotylen 438, 494. 

— ♦ iiber Pterostylis 852, 853*, 854. 

— iiber Sequoia 98—102, 99*. 

— iiber Zygadenus 718, 719*. 

Sangorgan am Kotyledon bei Lodoicea 552. 
Saule bei Orcbidaceae 845, 847*. 

SaulenfuS bei Orcbidaceae 845, 847*. 
Saxton iiber Actioostrobaceae 141, 142. 

— iiber Widdringtonia 146, 147*, 148*. 
SoHAFENER fiber 5 x-Generation der Pba- 

nerogamen 432. 

— fiber Agave 807. 

— fiber Alismateae 627, 

— fiber Erytbroniiim 741. 

— fiber Sagittaria 415*, 629*, 631*. 

Scbale (aufeere Hfiile) der 9 Blfite bei 

Ephedra 299, Deutung als Earpell (van 
Txeghem) 300, als Verwacbsung des 
einzigen Blattpaares des Tragzweigleins 
(Strasburoer) 300, als zweites In- 
tegument (Strasbxjrger) 300, eine Art 
Perigon (Jaccabd) 300, 301, als Ovar 
(VAN Tieghem, von Wettstein) 300, 
als Perianth 300, 301. 

Scheiden der Blatter bei Gramineae 776; 
777* 

Scheinbeeren bei Ephedra 298*, 299*. 
Sqheinbulben von Orcbidaceae 849*. 
Scneindoiden bei Agapanthus, mit 2 Hoch- 
blattern 732*. 

— bei Alliaceae, mit 2 (oder mehreren) 
Hochblattern 732. 

Scheinfruchte 417. 

— von Monimiaceae 474, 476*, 477*, 478*. 
Scheinquirle, dreiblatterige, bei Najas 679, 

680*. 

bei Zannichellia 674, 675, 679. 

Scheitelzelle, fehit bei Agathis 34. 

— fehit bei Araucaria 34. 

— tetraedrisehe, bei Ephedra (nach Ding- 
ler) 291. 

Schilling fiber Brasenia 601, 602. 

— fiber Nelumbo 603. 

— fiber Schieimbildung 602, 603. 

ScHENCK fiber Potamogeton 664. 
SCHiMPER fiber Bromeiieae 819*, 821, 822. 

— fiber Hydnoraceae 886, 887*. 

— fiber Tiilandsia 817, 818* 

— (A.. F. W.) fiber Plastiden in Eizellen 
241. 


Schizokarpien 417. 

Schiauchbildung im Embryosack von Gne- 
tum Ula 350 — 352. 

Schlauch blatter bei Darlingtonia 894*, 895, . 

— bei Heliamphora 892*. 

— bei Nepenthes 900*, 901, 902*. 

— bei Sarracenien 894, 895, 899*. 
Schlauchnucleus bei Cupressineae 137*. 

— bei Saxegothea im Pollen 56*, 57. 

— bei Widdringtonia im Pollen 148. 
Schlauchzellen von Fumarioldeae 904. 
ScHLECHTENDAL fiber Juiiauia 941. 
ScHLBiDEN fiber Coniferen 207, 218. 

— fiber Oupressineen-Blfite 123. 

Schleira, placentalen Ursprungs, bei Enalus^ 

und Eiodea 639. 

Schleimabsondernde Zeilkorper bei Crypto- 
coryne 532. 

Schieimbildung bei Brasenia 601, 602*. 

— bei Commeiinaceae, in deninfloreszenzen. 
697, 698*. 

— bei Enaius in den jun gen Frfichten 638*,. 
639. 

— bei Nuphar, an den Frfichten 608. 

— bei Neiumbo fehit , anatomische Er- 
klarung 603. 

— und schleimbildende Organe 602, 603.. 
Schleimhaare von Brasenia 602*. 

— von Ceratophyllum 613*. 

Schleimkanale der Eusporangiaten , Ent- 

stehung 21. 

— im Arillus von Torreya californica 172*. 

— in den Brakteen von Weiwitschia 327.. 

— Harzzellen und Kanale 21. 
Schleimspalten von Piiostyles 882. 
Schieimzellen in Blattern und Einde der- 

Lauraceae 479. 

SCHLICKXTM fiber Kotyledonen 619. 
Sehlieifrfichte 417. 

SchlielShaat bei Hoftilpfein 8, 9*. 
SchlielSzellen von Cyperaceae 767. 

Schmid fiber Dikotylen mit einem Koty- 
ledon 621, 

— fiber Rafflesia 876. 

Schniewind-Thies fiber Convallaria 745.. 
ScHONLAND fiber Coleotrype 700*. 

— fiber Cyanotis 700*. 

— fiber Eichhornia 713*. 

Schote 418. 

Schott fiber Cryptocoryne 533*. 

— fiber Philodendron 524*. 
fiber Spathicarpa 528*. 

Schodte fiber Dickenwachstum bei Lilii- 
floren 754— 759, Fig. A— H. 

— fiber Dracaena 559*. 

— fiber Pandanus 559. 

Schraubel (Infloreszenz) 406*. 

SCHRODINGER fiber Actaea 572. 

— fiber Adonis 586. 

— fiber Oaltha 574. 
fiber Coptis 573. 

— fiber Delphinium 577, 578*. 

— fiber Helieborus 569*. 

— fiber primitive Helleboreae 575. 

— fiber Ranunculaceae 567, 568, 571*.. 

— fiber Trollius 587*. 
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SCHUMANiT liber Commeiinaceae 699. 

— liber Cupressineae 126. 

— ilber Lauraceae 480. 

— iiber Najas 678% 68P. 

— iiber Taxus 186. 

— iiber ZannicMlia 673*. 674* 675, 677, 
678. 

SOHUSTEK uber Gramineae 776*, 780—786, 
783*, 786*. 

Schuppenformen bei Abies 205, 206. 
Scbiippen bei Abies, am Kegel 2, mit ge- 
treanten Gefa6biindelsystemen 2. 

— bei Agathis, 9 Bliiten 28, 29*, ein Ge- 
faibiindei 28, 29*. 

vegetative Knospen und Bliiten 

26, Note, ,27*.' 

— bei Araucaria ein einfacbes bporophyll 
■ 41, 42. 

— bei Bennettites interseminai, steril ge- 
wordene Makrosporophylle 325. 

— bei Ciipressus am Kegel 2, mit nur 
einem Gefafibiindelsystem 2. 

— bei Gypereae an den Aebrcben 770. 

— bei Eu thuja, fruchtbare nur zwei 120. 

— bei Macrothuja, fruchtbare 4 oder 6 120. 

— bei Finns, am Kegel 2, mit 2 Gefa6- 
biindelsystemen 2. 

— bei Taxus, am Primansprosse des J 
Bliitenzweigs 186, 187*. 

Bliite 188. 

Schuppen blatter bei Asparagus 743, 744. 

— an den Langtrieben von Phyllocladus 89. 
Schuppenhaare von Bromelieae 819*, 820, 

822, 823*. 

Schutzmittel gegen Licht bei Aloinaceae 
728*. 

ScjEiWEmFUETH fiber Triticum 790. 
Schwellkorper bei Marantaceae 844. 
Schwielenblatt der Marantaceae 843*. 
Schwimmblatter von Hydrocharis 635*. 
8cierotesta des Bamens von Torreya cali- 
fornica 172*. 

_ taxifolia 182. 

Scott fiber Bennettites 436, 437. 

— und Saroant fiber Arum 504, 
Scutelium von Gramineae 779*. 

Seema'KH . fiber ..Hernandia 486*. 
Beitenstaminodien bei Cannaceae 838*. 

— bei Hedychium 839, 840*. 

— bei Mantisia lang, linienformig 842*. 

— bei Zingiber sehr klein 841*. 

— bei Zingiberaceae 839. 

Bekretorische Zellen in der Mikrospor- 

angiiimwand bei Araucaria 39*. 
Sekretzellen bei Anonaceae im Blattparen- 
chym 458. 

— bei Lactoris in den Blattern 488. 

— bei Magnoliaceae 443. 

SekundansproB, meist nur ein, bisweilen 

zwei 186, 187*, sind Bliiten mit termi- 
nalen Ovula 187, 

Seibstbefruchtung 368. 

— bei Anonaceae haufig 459. 

— bei Tacca 829. 

— bei Unona 461, 462. 

Selbstbestaubung 368. | 


Selbstbestaubung bei Aloe 729. 

Semina albuminosa 419. 

— exalbuminosa 419. 

Senker bei Pilostyles 882*, 883. 

— bei Tuipenzwiebeln 738, 739*. 

fiber primitive Angiospermen 426^ 

Sepala, Kelchblatter 364, 

Sepalarkreis 364. 

Septaldrfisen bei Costus 841. 
Septalnektarien bei Marantaceae 843. 

— bei Zingiberaceae 839. 

Septicides Aufspringen der Kapsei 418. 
Septifrages Aufspringen der Kapsei 418.. 
Seubert fiber Mayaca 703*. 

— fiber Xyris 704*. 

Beware fiber Agathis 19,21, 29*, 30, 31*, 32*. 

— fiber Araucaria 12*, 33* 34*, 35*, 36*, 
39*, 40*, 41, 45, 48, 49*. 

— fiber (fossile) Araucarieae 42, 43. 

— fiber (Ver wan dtschaft von) Araucaria 3., 
Shaw fiber Sequoia 106, 111. 

Shreve fiber Sarracenia 897*, 898, 899. 
Sichel (Infloreszenz) 406*. 

SiebgefaBe, Funktion 10, bei Coniferae- 

I 8*, 10. 

! V. Siebole fiber Euptelea 457*, 458- 

— fiber Trochodendron 456*. 

— und ZUCCAEINI fiber Glaucidium 589.. 
fiber Podocarpus 80*. 

fiber Sciadopitys 242*. 

fiber Thujopsis 134*. 

Biebrohren bei Drimys mit Geleitzellen 449, 
450. 

Siliqua 418. 

Sim fiber Actinostrobaceae 142. 

SiHGHOF fiber Iridaceae 796. 

Siphonogamie bei Torreya, daher fehlen 
die Nucellarbfindel 162. 

Sklereiden im Mark von Araucaria 35. 
Sklerenchym-Ausbildung bei Ephedra 291. 
Skierenchymscheide bei Aquilegia im. 
Stengel 570, 571. 

— bei Cimicifugineae im Stengel 572. ^ 

— bei Houttuynia 492*, 493. 

— bei Isopyrum im Stengel 570, 571. 
Sltjesky fiber Juniperus 158. 

Smith fiber Arundina 844. 

— fiber Eichhornia 725. 

— fiber Eriocaulon 707, 708*, 709* 

— fiber Orchidaceae 855. 

— fiber Pontederiaceae 713. 

SOKOLOWA fiber Prothalliumbildnng bei 

Coniferen 113, 114* 115. 

SoLEREEER fiber Anonaceae 458. 

— fiber Aristoiochia 867*. 

— fiber Asarum 866*. 

— fiber Chloranthaceae 510. 

— fiber Drimys 447. 

— fiber Euptelea 457. 

— fiber Hamameiideae 453, 455. 

— fiber Magnoliaceae 443. 

— fiber Podophyllum 494*. 

— fiber Trochodendron 456. 

Solms-Laubagh fiber primitive Eigen- 

schaften fruktifikativer Sprosse 55. 
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i'SoLMS-LAUBACH fiber BenBettltes 325. 

— fiber Commeliiiaceae 702. 

■— fiber Cruciferae 917, 

— liber Ejehedra 291. 

— liber Hydnoraceae 886, 887. 

— fiber Paiiclaniis 

— fiber Bafflesiaceae 868, 874, 876, 877’’", 

— fiber Sparganiaceae 560. 

— fiber Triticum 787—791. 

— fiber Tuipen 736. 

.■Soramerwaldgebiet Nord-Amerikas 98 — 102. 
SOEAUER fiber gebogeoe Baiimzweige 234. 

• Spadix 404, 405'''. 

Spaitfrficlite 417. 

SpaitoffnuDgeD bei Abies, Blatter 261. 

— ■ bei Agathis, kryptopor 22. 

— bei ADOcaceae, mit Nebenzelien 458. 

— - bei Araucaria, am Mikrosporophyll 39'^ 

— bei Brugmansia 869. 

— bei (den grfinen) Burmanniaceae 833. 

— bei Cyperaceae 767. 

— bei Ephedra in den Furchen der Inter- 
nodien 292. 

— bei Gymnospermen 932*. 

— bei Heliamphora 893. 

— bei Juniperus, Verteilung 149. 

— bei Lenin aeeae 540. 

— bei Microcachrys 63. 

— bei Neliimbo nur an der Unterseite 603. 

— bei JNupbar nur an den schwimmenden 
Biattern 607. 

— bei Phyllocladus, an den Biattern 92. 

— — an den Kladodien 92*, 93. 

— bei Pilostyles 882. 

— bei Sequoia sempervirens 105. 

— bei Tillandsia, nie geoffnet 823. 

— bei Tsuga, Verteilung an der Keim- 

E flanze 256. 
ei Vellosia 805. 

— bei Welwitschia, an den Biattern 319. 
— — an den Brakteen 327. 

an den Kotyledonen 317, 320. 

■ feMen dem Perianth der Blfite 328. 

S|)alt6ffnungsapparat bei Casuarina 931, 
932*, 933. 

Spaltoffnungstypen 932*, 933. 

Spatha bei Ambrosina mit Scheidewand, 
dadurch (J und J Eammer 531*, 532. 
— bei Aponogeton 660*, 661*. 
bei Blyxa 647*. 

— bei Boottia, ungefiugelt 634. 

— bei Orocoideae, einblfitig 795. 

— bei Cryptocoryne 532, 533*. ' 

— bei Eiodea 645. 

— bei Enaius 636, 637*, 638*. 

— bei Halophila 648*. 

— bei Iridoideae, mehrbliitig 796. 

— bei Ixioideae, einblfitig 799. 

— bei Lagarosiphon 643. 

— bei Monsteroideae 521. 

— bei ISajas 683. 

— bei Ottelia, gefifigelt 634*. 

— bei Pothos 517. 

— bei Spathicarpa 528*, 529. 

— bei "Vailisneria 642*. 

— bei Zannichellia 673*, 674*, 675, 676*. 


Spatha bei Zostera 655*. 

Spathaartige Bildungen be! Saururaceae 

517. 


Speicherorgane yon Orchidaceae 848. 
Sperk fiber Copiferen 208. 

Spermanuclei bei Abietineae, zwei, nackt 111. 

— bei Angiospermae, zwei, nackt 409*, 410*. 
413*, 414* 

bewegen sich aktiv 414. 

— bei Araucaria, zwei, nackt 46*, 48, 69. 

— bei Cephalotaxus, zwei gleichgroB, nackt 
138, 198*, 199*, 201. 

— bei Cryptomeria, zwei gleichgroB 223*, 
224, 225. 

— bei Microcachrys, vermutlich zwei nackte 
69. 


— bei Picea, zwei nackte, nur eine funk- 
tioniert 69, 254*, 255, 256. 

— bei Pin us, zwei nackte, nur eine funk- 
tioniert 69. 

— bei Podocarpus, zwei nackte 83, 84*. 

— bei Pseudotsuga, zwei nackte, nur eine 
funktioniert 69. 

— bei Saxegothea, zwei nackte 69. 

— bei Sequoia sempervirens, beide funk- 
tionieren, dringen allein in die Arche- 
gonien ein 112*, 113. 

— bei Taxodium 236*, 237, 240*. 

— bei Taxus, zwei nackte, ungleich groiS 69. 

— bei Torre;fa caiifornica, zwei 201. 

taxifoiia, zwei, ungleich groB 178*. 

179. 

— bei Tsuga, zwei, ungleich groB 259, 260*, 

— bei Widdringtonia, wahrscheinlich zwei 
und dann beide funktionierend 148, 149. 

Sperm atozoen zwei bei Cycas 68, 69, Zamia 
und Dioon 69, Ginkgoales 69. 

— sechszehn bei Microcycas 69. 

— bei Cycadeae und Ginkgo , beweglich 
mit Cilien 201. 

— bexvegliche bei den Zoidogamen 1. 

— unbewegliche bei den Siphonogamen 1. 

Spermatozoenmutterzellen acht bei Micro- 
cycas 69. 

Spermazellen bei Ooniferen (mit Ausnahme 
von Sequoia) treten in die Archegonien 
ein 112, 113. 

— bei Cryptomeria, zwei gleichgroB, beide 
funktionierend 223*, 224, 226. 

— bei Cupressus, viele ais Abnormifeat 70. 

— — Gowenianus i zwanzig 138*. 

— bei Cupressineae und Taxodieae zwei 

gleichgroBe, unbewegliche ^ 

— bei Dacrydium 68. * 

— bei Juniperus, zwei, beide funktionieren 
wohl 157*. 

— bei Podocarpus, Taxus, Torreya taxifoiia, 
zwei ungleiche, nur die groBe funk- 
tioniert 201. 

— — — zwei ungleich groB 138. 

— bei Sequoia sempervirens, zwei 108*. 

— bei Thujopsideae, zwei gleichgroBe 138. 
bei Taxodium, zwei, beide funktionieren 
236*, 237, 240*. 

— bei Taxus, zwei ungleiche 191*, 192. 

— bei Thuja, beide funktionieren 130*, 131. 
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.Spermazelle-Starke tritt in die Zygote ein 
be! Taxodinm 241. 

Spermodermis bei Angiospermae 418, Dif- 
ferenzierung 418. 

Spica 404, 405^^. 

Spikiiiarzelien Yon Monstereae 521. 

— von Spatipbylleae 521. 

— von Weiwitschia, in den Blattern 319. 
Spiralverdickung der Zellwande 12, 13*, 

bei Gordaites Brandling! 14*. 
Sporangien abaxial bei Filices 60. 

— (MaliTO-) bisweilen abnorm abaxial bei 
tSaxegotbea 53*, 60, diesen fehlt das 
Epiinatium 61. 

abaxial, lateral bei Cycas 60. 

— — adaxiai bei Coniferen 60. 

— anscbeinend obne {Sporophyll im oberen 
Ende der (5' Bliite von JiiniperUvS 153, 
154*. 

• — (Makro-) bei Angiospermae 408. 

— — bei Coniferen: Ovarium (Parlatore 
u. a.) 207, 218. 

— Ovuium 218. 

clas ganze Sporopbyll dar- 

stellend (Celakovsky) 215, 216, 217, 
218. 

— __ pistiil (LiNiJTAEUS, Jussieu) 206, 

218 . 

bei Jiiniperus 155. 

— — bei Taxodium 238*. 

bei Taxus, Entwickelung 189*. 

— (Mikro*) bei Agathis, Anordnung und 
Zabl 27*. 

— — bei Angiospermen, Bildung 407*, 408. 
bei Araucaria, Anordnung und Zabl 

38*, 39*, Wand 39*. 

bei Cepbalotaxus 194*, 195*, 196, 

197. 

bei Dacrydium, zwei pro Sporopbyll 

66*. 

bei Epbedra 296*, 297. 

bei Juniperus 156*. 

— — bei Larix, Oeffnungsweise 272. 

bei Lilaea, Entwickelung 653. 

bei Piper Betel, Zabl variabel 499. 

bei Podocarpns 77*, 82*, 83, zwei 

pro Bporophyll 77. 

bei Saxegotbea, zwei auf jedem 

Sporopbyll 54*, Wandbau 55, Oeff- 
nungsweise 54*, 55. 

— _ bei Taxodium 229*, 235*, 236*, 237, 
bei Taxus, Stellung 187*, 188, Oeff- 
nungsweise 188*. 

— — bei Torreya californica, normal 4, 
bisweilen 3—7 pro Sporopbyll 164*, 
Oeffnungsweise 164*, 165. 

Wand mit rippenartigen Ver- 

dickungen 164*, 165. 

taxifolia, anfangs 7, spater nur 4 

176, 177*. 

bei Tsuga 256. 

bei Welwitscbia 333, 334*. 

Sporangienstiel im oberen Teil der ^ Bliite 
von Juniperus, Eest des SporopbyJls 
153, 154. 

Bporangienzahl bei Agatbis 18. 

Lotsy, Botanische Stamraesgeschichte. III. 


Sporangienzabl bei Juniperus , Eeduktlon 
im oberen Teil der cf Bliite 152 — 154*. 
Spore des Pollens von Dacrydium 67. 
Sporen (Makro-), Allgem eines, Deutung und 
Entwickelung 746—749, Vergleicb mit 
Embryosack 410, 411. 

bei Angiospermen, Entwickelung 408, 

808*, 809. 

bei Araucaria 45*, 46, Wandbau 46. 

bei Calopogon, Entwickelung 857. 

bei Cepbalotaxus, Entwickelung 199. 

bei Cryptomeria 224, 225. 

— Cypripedium, Entwickelung 857, 

bei Dacrydium, Wand deutlicb 94. 

bei Drimys 449*, 450*. 

— — bei Epbedra, Entwickelung 303*, 
304*. 

bei Gnetum Gnemon, Entwickelung 

355*. 

bei Gramineae, Entwickelung 791. 

— — bei Juniperus, Entwickelung 158*. 

— — bei Peperomia 508* , bildet nur ein 
Arcbegon, ist also weiter reduziert als 
die meisten Angiospermae 509. 

bei Piper, Entwickelung 497*. 

bei Podocarpus , mit einem Pro- 

thallium Oder zwei, aber dann das 
zweite mit Tracbeiden 84*. 

bei Saururus, Entwickelung 490, 

491* 

— — bei Sciadopitys, Entwickelung 247*. 

— — bei Sequoia sempervirens, Entwicke- 
lung 108, 109*. 

bei Taxodium, Entwickelung 238*. 

— — bei Taxus, Entwickelung 189*, 190. 

— — bei Tbujopsideae, Entwickelung 139. 

bei Torreya californica, Entwicke- 
lung 167^, 168. 

— — bei Weiwitschia 335, 336*. 

— bei Widdringtonia 147*. 

Funktion: die aufiere funktioniert 

bei vielen Monokotylen und einigen 
Dikotylen, bei Monokotylen u. a. SciDs- 
742. 

Keimung bei Angiospermae 410. 

— bei Cryptomeria 224*, 225. 

bei Gnetum Gnemon 353, 354, 

355^. 

bei Peperomia 504—509. 

bei Pseudotsuga 267*. 

bei Sciadopitys 247. 

bei Sequoia sempervirens 108, 

109* 

— — bei Taxodium 239*. 

— — bei Tbujopsideae 139*. 

bei Torreya californica 168, 169*. 

taxifolia 177*, 179. 

bei Welwitscbia 336, 337* 338*, 

339*. 

— Mutterzelle und Embryosack 410, 
441. 

— — bei Cryptomeria 224*, 225. 

bei Juniperus 157, 158*. 

bei Potamogeton 664, 665*. 

— — bei Sequoia sempervirens 108*. 

66 
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Sporen (Makro-lj-Miitterzelie bei Taxodium ■ 
238^ 

~ — bei Tetraclinis 145. 

bei Torreya californica 165*, 167% 

168. 

— — — bei Welwitschia 335. 

_ — Wand bei Araucaria 46. 

bei Oepbaiotaxus, sebr diinn und 

verscbwindend 200. 

bei Dacrydium, sehr deutlicb 94. 

— bei Microcachrys 62*, 63. 

— — - — bei PJiyllocladus, deutlicb 94. 

— — bei Podocarpus, nicbt deutlicb 94. 

bei Pseudotsuga , nacbtraglicb 

verdickt 268. 

— bei Taxaceae, fast verscbwunden 

46. 

*— ~ — bei Taxoideae, undeutlicb 94. 

— (Mikro-) vgJ. aucb Ponen. 

— bei Abies, mit Luftsacken 260. 

— bei Agatbis, obne Luftsacke 18. 

bei Angiosperinae, En t wick elung 407*, 

408. 

bei Cepbalotaxus 198*, 199. 

■ bei Coniferae, Teilungen 68, 69*, 70*. 

bei Cryptomeria, Entwickelung 223*. 

bei Cycadeae, Teilungen 68, 69*, 70*. 

bei Ephedra 297, Entwickeiung 301, 

302*, liegen direkt auf der Protballium- 
spitze 303. 

bei Gnetaies obne ProtbaUiumzellen 

nnd obne Stielzelle 287. 

— — bei Gramineae, Entwickelung 790, 
791. 

bei Juniperus 156*. 

bei Larix, obne Luftsacke 272. 

— — bei Pbyllocladiis 95*. 

bei Picea 253, 254*. 

bei Pious 278*. 

r- bei Pseudotsuga, obne Luftsacke 266, 

267. ■ 

bei Sciadopitys 244*. 

bei Sequoia sempervirens 107, 108*, 

^ anfangs ein~, spater mebrkernig 107, 
108*. 

- bei Taxodium, Entwickelung 235*, 

236. 

— — bei Taxus, Entwickelung 191. 

— ~ bei Torreya californica mit triradiater 
Bippenbiidung 165*, Ausstreuung 164, 
Entwickelung 165*. 

bei Welwitschia, Entwickelung 333, 

334*, 335*. 

bei Zostera, Entwickelung 656*, 657. 

Keimung bei Cryptomeria 223*. 

bei Hyacintbus 742*, 743. 

bei Phyiiocladus 95*. 

bei Picea 254*. 

bei Pinus, HistoriscbeUebersicbt 

279, 280, neuere Arbeiten 280*, 281* 
.282* 

bei Pseudotsuga 267*. 

bei Sciadopitys 244*, 245*, 246. 

bei Sequoia sempervirens, Tei- 

lungen 107, 108*. 

bei Taxodium 235*. 


Sporen (Mikro-), Keimung bei Tbujopsideae 
137*, 138. 

bei Torreya californica 169% 170*. 

.taxifoiia 177*, 178*, 179. 

Mutterzellen , Allgemeines, Mikro- 

sporenzahl 724, 725. 

bei Juniperus 155, 156*. 

Zabl pro Mutterzelie, Allgemeines- 

724, 725. 

Sporenmntterzellen in den Antheren 408.. 
Sporogenes Gewebe in den Antberen 407''% 

bei Casiiarina 936*, 937, 

Sporopbyile, Bewegungen und Autogamie^ 
370-373. 

— hermaphrodite 367. 

— und Laubblatter, Uebergangsformen bei 
Agatbis 19. 

bei Araucaria 37, 38, 39, 40*. 

bei Saxegotbea 57. 

— (Makro-) bei Actinostrobus, secbs, bolzig 
143. 

bei Agatbis, Anordnung 18. 

bei Angiospermen , bei primitiven 

Formen (Hallier-Senn) 426, 427. 

bei Cepbalotaxus, mit 2 Ovula 195*.. 

bei Cupressus 2, 98. 

bei Dacrydium, ein bis acbt, meist 

terminal, bisweiien lateral 71. 

Franklini, nur ein, terminal 71., 

bei Eupodocarpus, in grower Zabl,. 

viele fertil 81*. 

bei Juniperus 155. 

bei Microcachrys, Anordnung 61, 63. 

— — bei Orcbidaceae, Anordnung 

— — bei Phyiiocladus, secbs bis acbt pro> 
Strobilus, je mit einem Ovulum 97. 

bei Phyiiocladus, sukkulent 92*, 93,. 

94. 

bei Podocarpus, Zabl, Anordnung,. 

Form 38% 39*, 78% 79. 

— Sectio Dacrycarpus, zwei bis drei 

75% 79. / 

Nageia, nur ein 79, 80*, bis- 
weiien zwei 79 (Note). 

— bei Taxoideae, mit 2 Ovula 94. 

bei Taxus, meist nicbt nacbweisbar 

187, 

bei Tbujopsis, mit vier bis f iinf Ovula 

98, 134*. 

(Mikro-) bei Abies, mit knotiger Spitze- 
260. 

bei Abietineae,' mit zwei Pollensacken. 

: .250, ■ 

■ bei Actinostrobus, je mit 3— 4 Spo- 

rangien 143. 

bei Agatbis, Anordnung, Ban, Oeff— 

nungsweise 27*, 28, 29* 

— — bei Araucaria, Sectio Colymbea 
wirtelig 31. 

— ^ _ Eutacta, spiralig 32. 

bei Cedrus 270*. 

— — bei Cepbalotaxus 194*, 195*, 196, 197- 

— — bei Cryptomeria 222* 

— ^^120^^^ Cupressus, mit 2— 6 Sporangien 

— — bei Dacrydium, Stellung, Form 66*.. 
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SporopiLylie (Mikro-) bei Epbedra, Reduk- 
tion 296, 297. 

— — bel Gnetales 360, 361, blo6 Filament 
und Poilensacke 287., 

bei Gnetnm, zwei ganz verwacbsen 

349. 

— — bei Helleboreae, in Honigblatter nm- 
gebildefc 567. 

— — bei Juniperns, mit 4 — 8 Sporanden 
150. 

— — bei Larix, scliarf zngespitzt 272, 274*. 

— ~ bei' Libocedras 136*. 

— 1- bei Microcacbrys, mit 2 Bporangien 
61--, '62. 

bei Fbyllocladns, mit 2 Sporangien 

93,. 94, 95* ■ . ■ 

bei Picea, mit zwei Pollensacken 251, 

■ ; 252, 253*' 

— --- bei Podocarpns, je 2 Sporangien 82*. 
— - — •— (nicbt bei Bectio Dacry carpus) oft 

blattabniicb, und sebr reduziert, in einem 
Fail ganz abortiert 76*, 77*. 

— — — Bectio Dacry carpus 76*, 77. 

bei Pseudolarix 272*. 

bei Saxegothea, Stellung, Bau und 

Gefa^biindelverlauf 54*, Anatoinie 54*, 
60. 

bei Taxodium, mit zwei Pollensacken 

242*. 

— — bei Taxoideae, mit mebr als zwei 
Sporangien 94. 

bei Taxus, an dem scMldformigen 

Teil die Mikrosporangien 187*, 188. 
bei Tetraciinis 143*. 

— — bei Thujopsis 134*. 

— — bei Torreya caiifornica 163, 164*. 

_ — — taxilolia, je urspriinglicb mit 

sieben, spater mit vier Sporangien 175, 
176, 177* 

bei Tsuga 257*. 

bei Widdringtonia, mit zwei bis drei 

Sporangien 146. 

cupressoides, scbildformig, mit 

fimf Sporangien 147. 

Zahl bei Angiospermae und Bennet- 

tites 807, 808*. 

Sporophyllspreite bei Juniperus (cj) Reduk- 
tioB im oberen Ende der Bliite 152 
■ V ---154.*. 

BpeEjStgel liber Burmanniaceae 829. 
Springfruchte 417. 

SprojSanlage bei Angiospermae 415*. 
Spro.3autbau bei Dioscoraceae 824*, 825*. 

— bei Heiiampbora 892. 

— bei Hydnoraceae 886. 

— bei Hypoxidaceae 861. 

— bei Liiaea 652, 654. 

— bei Orchid aceae 849*. 

— bei Pontederiaceae 712*. 

— bei Thismia 838. 

— bei Zingiberaceae 839. 

— bei Zostera 654, 655*, 656. 

Bpro6glieder von Lenin aceae 539*, 540*. 
Sqnamulae intravaginales bei Cryptocoryne 

532, 

bei Cymodocea 687. 


Squamulae intravaginales bei Helobiae 625, 

— — bei Zannichellia 673*, 674. 
S.taminalkreis 364. 

Staminalsystem der primitiven Helleboreae 
575, 

Staminodien bei Aneilema 701. 

— bei Apostasieae 850*. 

— bei Boottia 634. 

— bei Cannaceae 838*. 

— bei Oapparidaceae 911, 912*. 

— bei Cocbiiostema 701. 

— bei Cyclanthaceae 543, 544. 

— bei Cypripedium 851*. 

-r bei Marantaceae 843*. 

— bei Orcbidaceae 846*, 847*. 

— bei Prosopanche 887*. 

— bei Zingiberaceae 839, 840*. 

— sterile Btamina 366. 

— verwachsene, Synandrodien 366. 
Staminodienentwickelung bei Commelina- 

ceae 699*. 

Staminodium callosum bei Marantaceae 843* 

— euculiatum der Marantaceae 843*. 
Stammbau von Agathis 19-— 21, 20*. 

-- von Araucauria 34*, 35*, 36*, 37*. 

— von Palmaceae 545. 

— von Phyllocladus 92* 

— von Phytelephas 548. 

— von Saxegothea 53, 54*. 

— von Veliosia 805. 

I Stammbaum vgl. auch Phyiogenie. 

— der Anonales 442, 486. 

— der Araceae 514. 

— der Ooniferae 6. 

— der Coniferen nach Penhallow 285, 
nach Lotsy 286. 

— der Gramineae 783, 784, 7S5, 786* 

— der Hydrocharitaceae 649. 

— der Monokotylen 863, 864. 

— der Phanerogamen nach Halliee 930. 
nach y. wETTSTEm 929. 

— der Piperinen 488. 

— der Polycarpicae 440. 

— der Proterogenes 863, 864. ^ 

— der Ranales 566. 

Stamme, unterirdische, vonPeperomiaSOl’^. 
Stamm form von Dikotylen, die Polycarpicae 
927-931,941. 

— derkultiviertenTriticumformen 787—791. 

— — kultivierten Tulpen 736, 737. 
Stammverzweigung bei Aloe 726, 727*. 
Btape iiber Ephedra 288*, 289, 293, 296*, 

298* 299* 

Starke- Verbreitung im Ovuliim von Tri- 
eyrtis 72P, 722. 

Staubbeutel 366. 

— bei Berberidoideae und Podophyiioideae 
mit Langsspaiten offnend 592. 

— bei Monimiaceae, Oeffnungsweise 475. 
Staubblatt-Anhangsei bei Stemona 792*. 
Btaubbiatter, angewacbsene 366. 

— aufliegende 366. 

— Bewegungen bei der Polienaufladung 391 . 

— bilokulare 366. 

— extrorse 366. 

— introrse 366. 


66 * 
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Staiibblatter (reizbare) und PoilenaufladiiBg 
39L 

— iinilokiilare 366. ^ 

— versatii bewegliche 366. 

— verwachsenej Adelpliien 366. 

Synandrien (die Aniheren) 366. 

— vieifacherige 366. 

— bei Althenia, verwachsen 685“^. 

— bei Angiospermen 363, 366, 367, sind 
die Mikrosporophylle 363, 

sind rediizierte acbselstandige Bliiten 

(T. Wettsteik) 421=*'. 

, — -—bei den primitiven Formen blattartig 
(Halliee-Senh) 426, 429. 

— bei Capparidaceae 911, 912* 

— ' bei Centrolepidaceae, wenig zabireicli, 
bis auf 1 rediiziert 710*. 

— bei Cissampeleae, oft verwachsen 597. 

— bei Cocbiiostema, mit gefiiigelten Fila- 
menten 694*. 

— bei Cryptocoryne 532, 533*. 

— bei Cymodocea, verwachsen 686*, 687. 

— bei Dicentra, teilweise verwachsen 909*. 

— bei Ephedra 295, 296*, 297*, Deiitung 
des Tragers als verlaogerter Bliitenboden 
295, 296, Oder als Verwachsung von 
Sporophyllen 296, 297. 

— bei Eiipomatia, als Schauapparat 467. 

— bei Fumaria, teilweise verwachsen 909-=^ 

— bei Gnetum 348*, 349. 

— bei Gnetum Gnemon 353*. 

— bei Hernandiaceae 485. 

— bei Hydnoraceae, eigen tiimiicher Ban 886, 
887*. 

— bei Illicium, die Antheren springen in- 
trors auf 451. 

— bei Lauraceae 479, 480*, 481*, 483*. 

— bei Najas, die Antheren meistens normal 
quadrilokular 684. 

— bei Nym phaea, Uebergange in Perianth- 
blatter 611*. 

— bei Orchidaceae, Anordnung 844, 845*, 
846, Reduktion 844. 

bei Rafflesia 873, 874*, 876*. 

— bei Raffiesiaceae 880. 

— bei Scitamineae, Reduktion 844. 

— bei WelwitscMa 828. 

— bei Eannichellia mit Endlappen 676*. 
678. 

UnterscMed zwischen Angiospermen und 
Gymnospermen 421. 

Staubfaden 366. 

iStaubfaden, Honigabscheidung 381. 

~ oft gefarbt als Lockmittel fur Insekten 
382. 

— iiberdecken oft den Honig 382. 
Staubfadenhaar bei Tradescantia 694*. 
Htaubfadenspaltung bei Veilosia 806*. 
StaubgefaBe, Entwickelung 396, 397, 398. 
Steinfriichte 418, einfache, zwei- und mehr- 

facherige 418. 

Stein kerne der Steinfriichte 418. 

Steinschale der Samen von Podocarpus 
Beetle Stachycarpus 89. 

— der Samen von Torreya californica 
172* 


Steinschicht- um das Ovulum bei Phyllo- 
cladus 97. 

Stele vgl. GefaSblindel. 

— der Wurzeln von Araucaria, Gabelung 
36* 37. 

Steliidien von Orchidaceae 846*, 847*. 
Stengel, unterirdisch bei Crocus 795*. 
Stengeitheorie der Glieder von Lemnaceae 
538, 539. 

Stenzel uber Coniferen 209, 218. 

— liber Cupressineae 124, 125. 

Stephens iiber Embryobildung 411. 

— uber Pennaeaceae 748. 

Stevens fiber Gefa^e bei Coniferae 7. 

— fiber Tracheiden 7, 9*. 

Stiele der Samen bei Bennettites, als Achsen- 
organe aufgefaSt (Solms, Peaeson) 325. 

modifizierte Makrosporophylle 325. 

Stielnucleus bei Sequoia semper virens 107, 

— ^ bei Widdringtonia 148. 

Stielzelle bei Dacrydium 68. 

— bei Jumper us 156, 157-'k 
~ bei Phyliocladus 

— bei Saxegothea (Pollen) 56*. 

Stielzellen der Blatter von Tillandsia 823. 
Stigma, integumentales, bei Gnetum Gne- 
mon 354*. 

Stigmaahnliche Protuberanzen am Integu- 
ment von Pseudotsuga 267*, 268. 
Stigmata von Pterostylis 853*. 

Stiles iiber Saxegothea 52, 54*, 58. 

Stipes von Orchidaceae 846, 847*. 

Stipulae bei Euryaleae 612. 

— bei Piper 495. 

— fehlen Peperomia 500. 

— der Stamina bei Lauraceae 481*. 
Steasbxjegee liber Bewegung der Sperma- 

nuclei 414. 

— - iiber J x-Generation der Phanerogamen 
432, 433, 434. 

— uber Mikrosporenzahi 724. 

— fiber parietaie Zellen 733. 

— fiber Reduktionsteilung 745. 

— fiber Camassia 742. 

— fiber Oephalotaxus 204. 

— fiber Ceratophyllum 618*, 614, 615*. 

— fiber Coniferae 209, 218. 

— — (Gefafie) 6, 7. 

— fiber Cupressineen-Biute 123. 

— fiber Dracaena 559*, 560. 

— fiber Drimys 444, 448, 449*, 450*. 

— fiber Ephedra 300. 

— fiber Gnetum 349, 355*. 

— fiber Gymnospermae 279, 280. 

— fiber Juniperus 137, 157. 

— fiber Orchidaceae 848*. 

— fiber Orchis 858. 

— fiber Phyliocladus 93. 

— fiber Pin us siivestris (Anatomie) 8*, 9*. 

— fiber Pollen bei Pin us und Picea 279, 
280. 

— fiber Taxus 83, 186*. 

— fiber Torreya 161*. 

— fiber Welwitschia 324, 333*. 

Btrobilus 2. 
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Strobilns der , Angioroermen 44 

— bisporangiat bei Benaettites 44. 

— Deutiing der Angiospermen-Bliite als 
solclien 420. 

— (bermaphroditer) bei Pbyilocladus 92*, 
§3. 

— (Makro-) bei Araucaria 39. 

— — bei Phyllocladus 92*, 93. 

— — bei Podocarpus, Sectio Dacrycarpus 
terminal 76. 

— — bei Torreya taxi folia, mit nur einem 
Ovulum 177, 178*. 

— — bei Widdringtonia 146. 

— (Mikro-) bei Araucaria 38*. 

— — bei Juniperus 154, 156*. 

— — bei Torreya californica 163, 164*. 

— — bei Widdringtonia 146, 147*. 
StropMoIa an den Samen bei Angiospermae 

418. 

Struma (Gelenk) der Marantaceae 843. 
Btiitzgewebe in dem Nucellus von Saxe- 
gothea 59. 

Stylus, Definition 362. 

Supra-archegonial gap vielleicht aucb bei 
Araucaria 49*. 

SunmGAR. liber Kafflesia 872*. 

Buspensor bei Angiospermae 415*. 
Suspensoren bei Araucaria 48, 49*. 

— - bei Cepbalotaxus , Entwickelung 203*, 
204. 

— bei Cryptomeria, Entwickelung 228. 

— bei Ephedra, Entwickelung 307*, 308. 

— bei Eriocaulon, fehlt 709*. 

— bei Nymphaeaceae, Entwickelung 612. 

— bei Sequoia sempervirens 112*, 113. 

— bei Thuja, vier 133*. 

— bei Thujopsideae 140% 141. 

— bei Torreya taxifolia 181*, 182. 

— bei Welwitschia 343, 344*. 

— sekundare bei Cephalotaxus 203*, 204. 

bei Ephedra 307*, 308. 

Suspensorenetage bei Araucaria 48, 49*. 

— bei Podocarpus 85*, 86. 

Syedelius iiber Enalus 636, 637*, 638*, 

639*. 

Sykes iiber Welwitschia 319, 320, 327, 
328, 329, 330—332. 

Symbiose zwischen Orchidaceae und Pilzen 
860, 861, 862*. 

Svmmetrieverhaltnisse bei Commelinaceae 
695-699, 700, 

Sympetalie bei Barclaya 609. 

— bisweilen bei Papaver 906. 

Sympodiale Sprosse bei Pontederiaceae7l2*. 
Sympodium der Coiocasioideae 534. 
Synandrien bei Coiocasioideae 534. 
Synandrium 366. 

Synandrodien , verwachsene Staminodien 
366. 

Synanden der rf Blute bei Ephedra bilo- 
kular 361. 

bei Gnetum unilokular 361. 

bei Welwitschia triiokular 361. 

Syncarpium von Phytelephas 548. ^ 
Synergiden als reduzierte Archegonien auf- 
gefa6t 432. 


Synergiden als Halszellen gedeutet 432, 
434, 435. 

— bei Angiospermen 411*, 412*, 413*. 

— bei Nephthytis und Agloonema com- 
mutatum kSnnen fehlen 515. 

— bei Ornithogalum und einigen Dikotylen 
nur eine 743. 

— bei Potamogeton 665*. 

— Embryoentwickelung aus diesen bei 
Allium 734. 

bei Glaucium 906. 

bei Iris 417. 

bei Najas 734*. 

Synergidenkerne bei Tulipa 740*, 741. 
Synkarpe Eru'chtknoten 362. 

Synkarpie bei Commelinaceae 693. 

— bei Papaver, vollkommen 905, 906*. 

— bei Platystemon, noch unvollstandig 
905*. 

Systematische Stellung vgl. auch Phylo- 
genie und Verwandtschaft. 

— — von Aithenia 684. 

von Aristolochiales 865. 

— von BaJanophoraceae 888. 

von Canellaceae 471. 

von Casuarina 940. 

von Cephalotiis 891. 

— — von Chamaecyparis 119. 

von Chloranthaceae 510. 

von Fitzroya 142. 

von Flageilariaceae 765. 

von Hamamelidales 927, 928. 

— von Heliamphora 891. 

von Iridaceae 794, 796. 

von Juliania 941, 948. 

von Mayaeaceae 702. 

von Monochiamydeae 940. 

von Myrothamnus 510. 

von Paeonieae 588. 

von Phyllocladus 93, 94. 

von Pontederiaceae 712. 

von Potamogeton 654. 

von Eafflesiaceae 886. 

von Eesedaceae 924. 

— — von Saxifragenen 927 — 931. 

von Bciadopitys 241, 242. 

von Symbryon 500. 

von Taccaceae 826, 827. 

von Tetracentron 453, 455. 

— — von Triuridaceae 688. 

von Trochodendraceae 457. 

— — von Tsuga 256. 

— — von Zostera 654. 

— Umgrenzung von Taxodium 228. 

T. . 

Tannennadelbiischei 3. 

Tanninzelien in den <5 Biutenstielen von 
Enalus 637*. 

— in den Petal en der 9 Bliite von Enalus 
638. 

Taksley iiber Torreya 162, 

Tapete im Mikrosporangium bei Saxegothea 
55. 

Tapetum in den Antheren 408. 
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Tapeoiur; bei PodocarpiiBs in den Mikro- 

Fporangieii S,']. 

— bel Scladopitys ini Oviilum 246''^ 247. 

— be! Ta,\odiiitii in der Makrosporeii- 
miitcerzeSle 233. 

der Milcrosporangien 235*. 

— bei Tiiiijopsideae, ? in der Makrospore 
139 ,' 

— bei WeiwitscMa 333, 334* 

— abnliclie Zeiien bei Juniperus um die 
Makrospore 159. 

■ Tapetumzelie ini Arcliespor ($) bei Angio- 
sperm ae 408. 

Tapetumzellen iirO' die Mikrosporenmutter- 
zelien von Juniperus 155. 

Tegmen der Samenbaut 418. 

Tepala, gleicbartige Biumen blatter 364, 
Terpen oide Gerucbstoffe 386. 

Tertiar, Cailitris Brongniarti vielieiciit zu 
• Tetraclinis ,145. 

Tertiar-Eeiikt j vielieicht Picea, Omorica 
Pancic 252. 

Tertiares Vorkommen von lUicium 452. 

von Lauraceae 480. 

von Liriodendron 443. 

von Magnolia 446. 

von Sequoia 103. 

Testa der Bamenhaiit 418. 

Tetradenteiiung oft abnormal bei Musa 837. 
Teysmakk imd BmNEXDYK iiber Eusider- 
oxylon 482*, 483*. 

Tballusahnliclie Strange von Piiostyles 
882% 883, 

— vegetatives Gewebe bei Kafflesiaceae 

868 . 

Thecae 366. 

Thibout iiber Agatbis 26, 27*. 

— liber Araucaria 38*. 

— iiber Gnetales 361. 

— iiber Saxegotbea 54*. 

Thiselton Byee iiber Blattspuren bei 
Araucaria 36, 37*. 

Thomas iiber Taxaceae 200. 

— Transfusionsgevvebe 22, 23. 

Thomson iiber Abietineae 268. 

~ iiber Araucaria 46, 47, 48. 

— uber Mierocacbrys 61*, 62*, 63. 

— iiber Saxegotbea 52, 53*, 60. 
iiber Sciadopitys 244. 

VAN Tieghem iiber Coniferen 208, 218. 

— iiber Cupressineenbliite 124. 

— iiber Epbedra 300. 

~ iiber Eriocauiaceae 707. 

Tierbestaiibung als Eigenscbaft der primi- 
tijen Angiospermenbliiten 426, Kritik 

Tisohler iiber Musa 837. 

Tison iiber Blattspuren 36. 

XoRREY iiber Libocednis 136*. 

Torus bei Hoftiipfeln 9*, zylindriscb im 
Friibjabrsholz, linsenfonnig im Herbst- 
boiz 9. 

rouRNEFOBT iiber Abies 260. 
iiber Larix 272. 

Cracliealbundel im Samen von Torreya cali-* 
fornica 174*. 


Tracheenplatte an der Fucellus-Basis bei 
Cycadeae 161, 162. 

Tracneidaiparencliym in Coniferen -Blattern 

22 . 

Tracheiden bei ' Agatbis mit Spiralver- 
dickung iind Hoftiipfeln (Seward) 19. 
mit Spiraiverdickung im Protoxyiem 
(Seward) 19. 

— bei Coniferae im Holz 7, 8*, 9*, ak 
mechanische Elemente 7—9, als wasser- 
leitende Organ e 9, 10. 

— bei Drimys'^im Holz 448. 

— bei Gnetales im sekundiiren Holz 287. 

— bei Larix, Pinus, Pseudotsuga, Taxus, 
Torreya mit Spiraiverdickung und Hof- 
tiipfeln 19. 

Tragblatter 403. 

— bei Cariceae 772, 773, 774. 

— bei Nupbar 607, 608. 

Transfusionsgewebe bei Agatbis 22. 

— bei Oasuarina 931. 

— bei Coniferen in den Blattern 22, 23*, 
24, Deutung nacb Lignier, Worsdell 
und Bernard 23, 24. 

— bei Cycas 23. 

— bei Ginkgo, in den Blattstielen 22 u. 
Note. 

— bei Lepidodendron 24. 

— bei Podocarpus 22, 23*. 

— bei Saxegotbea im Biatte 54. 

— bei Saxegotbea in den $ Sporopbvllen 

54*, 60. r r . 

— bei Taxus 22. 

— bei Weiwitscbia in den Blattern 320. 

in den Brakteen 327. 

im Hypokotyl 318. 

Transfusion stracbeiden im Samen von Tor- 
reya californica 174*, 175. 

Traufie (Infioreszenz) 404, 405*. 

TrecuIj uber Nupbar 607. 

Treibfabigkeit der Friicbte von Pandanus558. 

Tretjakow iiber Allium 734*. 

Treub uber Embryosackentwickeiung 745. 

— liber 9 x-Generation der Pbanerogamen 
432, 433. 

— iiber Artabo try s 465, 466* 

— iiber Casuarina 934*, 935*, 936*, 937*, 
938*, 939, 940. 

— iiber Orcbidaceae 848. 

— iiber Taccaceae 827. 

Trias, fraglicbes Vorkommen von Araucari- 
eae 42, 

Trimerie bei einigen Papaveraceae 904. 

Trimetbylamin-Gerucb z. B. bei* Crataegus ; 
38o. 

Triinonociscbe Pflanzen 369. 

Trimorpbe Bliiten von Catasetum 854. 

Triocie 370. 

Trivalente Eassen bei Musa 837. 

Trockenfrucbte 417. 

Tropopbyt des Embryosackes von Weiwit- 
scbia 339. 

Ts.chermak iiber Gramineae 791. 

Tubus perigoni von Eaffiesia 872*. 

Tubultts (integnraentspitze) bei Epbedra 
298*, 299*, 301. 



Sachregister. 


1047 


'Tulasne liber DapiiDandra 477*. 

Tiipfel, allgemeiDes 8. 

— bei Agatbis nnd Araucaria, in zwei oder 
mebreren ununterbrocbenen Eeiben 10, 

11. 

- .1- , bis 3-reibig 20. 

aiif den Tangentialwanden der Tracbe- 

iden 21. 

— bei Araucaria 1- bis 3-reibig 20, 21, bei 
einer fossilen Art 4-reibig 21. 

excelsa 1-reibig, 3-reibig im Wurzel- 

bolz 21. 

— bei Araucarioxylon 1- bis 4-reibig 20. 

— bei Cedroxylon transiens in Sterngruppen 
10, 11, 12*. 

— — — . in ununterbrocbenen und unter- 
brocbenen Eeiben 10, 11. 

— bei (den meisten) Coniferae in unter- 
brocbenen Eeiben 10, 11, 

— - bei Cordaites 1- bis 5-reibig 20. 

— — acadianum 4-reibig 12, 14*. 

Braiidlingi, unvoUkommen vielreibig, 

Entwickelung aus Spiralverdickungen 
13, 14*, 15. 

Newberryi in Sterngruppen 12, 14*. 

recentium 1-reibig 12. 

— bei Epbedra in den Holzmarkstrabien 
292. 

~ bei Heterangium vielreibig 15. 

— bei Lyginodendron vielreibig 15. 

— bei Protopiceoxyion zerstreut 12*. 

bei Saxegothea 1-reibig, bisweilen 2- 
reibig 53, 54*. 

— bei Xenoxylon in den Markstrablen, ei- 
porige 12*. 

Sterngruppen 10, 11, 12-'^ 

Tupielformen bei Agatbis 20. 

Tupfelraum, Debnition 8, 9*. 

Tiipfelung (Araucarioiden-) 10, 11, bei Ce- 
droxylon 11, 12*. 

— - bei den verschiedenen Coniferae 10*— 15. 

— Entstebung nacb Penhallow 12. 

— Entwickelung der verschiedenen Typen 
in den geologiscben Perioden 11, 12. 

Tuepik uber Casuarina 933*. 

— liber Colcbicum 720*. 
liber Hypoxis 802*. 

— iiber Liiaea 653*. 

— iiber Phoenix 549*. 

— iiber Streiitzia 837*. 

— iiber Vallisneria 641*, 642*. 

— iiber Veratrum 717*. 

— liber Xyris 704*. 

— liber Zostera 655*. 


U. 

Uebergangsformen bei Biota 118, 135^% 

— bef Cinimaecyparis 118, 119*. 

— bei Ciipressaceae zwiscben Jugend- und 
erwacbsenen For men 117. 

— bei Pbyllociadus zwiscben Nadeba und 
Scbuppenblattern 90-=s 91. 

— bei Thuja occidentalis 117, 121*. 
IJmbeila 404, 405*. 

Umblillungen der Bamenbaut 418. 


Unguis der Kronenblatter 365. 

Univalente Kassen bei Musa 837. 
Unterscbied zwiscben Pineae und Abietineae 

284. 

Uraprung der Monokotylen 016—624. 
Utriculus der Cariceae 771*, 772* 773*, 
774*. 


T. 


Vakuole bei Picea in der Zentralzelle 255. 

— bei Sequoia sempervirens in den Makro- 
sporen 109*. 

— zentrale im Protoplasma der Zentral- 
zelle bei Sciadopitys und Taxodium 248. 

Vakuolen (Proteid) im Arcbegon bei Tbu- 
jopsideae 140*. 

VaniJiegerucb 386. 

Vegetationspunkt bei Agatbis, des Stammes 
19. 


— bei Araucaria, des Stammes 34, 36-'*. 

— bei Dioscorea 825*. 

— bei Epbedra rait vielen Initialen 291. 

— bei Xajas 678®, 681, 682*. 

— bei Paiidanus, Erstarkung 559. 

— bei Taxus am Primanspro6 vom J Bliiten- 
zweig kann aucb zu Sekundanspro6 aus- 
wacbsen 186. 

— bei Torreya californica des J Inflores- 
zenz^roficbens 166*, 168. 

— bei Zannichellia 674, 676*. 

Vegetative Verm ebrung bei Cymodocea 687. 

Epbedra durcb Auslaufer 292, 293. 

bei Furcroya 811. 

bei Lem naceae 540. 

bei Stratiotes 635. 

bei Tillantsia durcb abgerissene 

Sprosse 818. 

Vegetatives Gewebe von Piiostyles 883. 
Velamen der Orcbidaceae-Wurzein 848*. 
Velenovsky iiber Coniferen 213, 218. 

— iiber die J Eliite bei Cupressineae 125. 

— fiber Taxodium und Cryptomeria 98. 
Verdauungsdriisen bei Nepenthes 901. . 
Verdauungsenzyme bei Nepenthes 901. 
Verdickung der Epidermis bei Epbedra 

berubt auf Kutikularscbicbten 291. 

— (Leiterformige) der Zeilwande 12, 13®, 
14®. 


— (Netzfdrmige) der Zeilwande 12, 13* 
14*. 


— (Spiral-) der Zeilwande 12, 13*, 14*. 
Verdickungen auf den Niicellixszellen bei 

Saxegothea 58*, 59. 

— auf der Mikrosporangiumwand bei 
Microcacbrys 61*, 62. 

Verdickungsleisten der Mantelzellen bei 
Sciadopitys 249. 

Vermebrung (vegetative) bei Epbedra durcb 
Auslaufer 292, 293. ^^^^^^^^^^^^^^^ ^^ ^ ^^ ^^ 

— vegetative von Lemnaceae 540. 
Vernation 402. 

Verscbmelzung des Eikerns mit dem Xern 
eines Polkorpercbens bei Ascaris 85. 
Verwacbsung der Kotyledonen bei Torreya 
californica, Cycadeae und Ginkgo 163, 
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Verwacdtscliaft; you Abies Biit Pseudotsuga 
265, 

~ ¥Oii Abieliineae aiit Piiieae 284. 

' — — mit Podocarpeae 73. 

' — — mit Sciadopitys 241 , 242. 

mit Taxineae 5, 6. 

— YOU Actinostrobaceae mit Cupressineae 
141. 

mit Sequoia 116^ 117. 

mit Sequoiaceae 141. 

— von Agathis iind Araucaria mit Cordaites 
21. 

— mit Lepidodendraceae (Sewaed) 

21. , 

— ’ voE Agavaceae mit Dracaenaceae 806. 

: — von Alismataceae mit Aithenia 684. 

: , mit Aponogetonaceae 659. 

mit Butomaceae 631. 

mit Gommelioaceae 693. 

— — - mit Scbeuclizeriaceae 649,: , 

mit' Triuridaceae 688, 692. 

— ; von.. Alliaceae mit Amaryllaceae s. str. 

' 811." 

■— von Aithenia mit 'Alismataceae 684. 

— von Amaiyiiaceae s.. str, mit Aliiaceae 
811, 

von Amaryllidaceae mit Haemodoraceae 
800. 

— .von Ambrosinia mit Pistioideae 534, 535, 

. 540. 

— von Anacardiaceae mit Juliania 947, 
948, 949. 

— von Angiospermae mit Cyeadeae 44. 

— von Anonaceae mit Alagnoliaceae 458. 
— , — mit Myristicaceae 467, 468. 

— von Aiionaies mit Lacioridaceae 487, 488. 
mit Spadicifiorae und Fiperales 545. 

von Aponogetonaceae mit . Alismataceae 
' ""659. ■ ■' 

— von Araceae mit Cyclan'thaceae 541 , 545. 
mit Lera.iiaceae 514. . 

mit Piperales 514. . 

— von Araucaria mit Gheirostrobus 4. 

mit'.Corda.ites 41. . 

— mit Eqiiisetales 4. 

mit Lepidodendron 21. 

mit Saxegothea 57, 6l. , 

— von Araucarieae mit Lycopodiales 3, 4. j 

mit Podocarpeae 71, j 

— von Araucarineae mit Cunoinghamk j 

" 49—51. I 

— von Archegoniaten mit Gnetales 287. 

— von Aristolochiaceae mit Baffiesiaceae 
868. 

— von AsparagaceaemitMelanthiaceae 743. 
mit Smilaceae 760. 

mit Taccaceae 827. 

— ■ von Asphodelaceae mit Eriospermaceae 
730. 

mit Scillaceae 741. 

— 5^ Berberidaceae mit Eerberidopsideae 

mit Lardizabaleae 565. 

mit Lardizabaiaceae 589. 

mit Liliaceae 716. 

mit Menispermaceae 589. 


Verwandtschaft von Berberidaceae mit 
Paeonieae 588. 

mit Eanimculaceae 587. 

mit Ehoeadinen 589. 

. — von Eerberidopsideae mit Berberidaceae' 

588. 

— von Biyxa mit Ottelia 646. 

— von Bromeliaceae, mit Liliaceae 815. 

— von Burmanniaceae mit Taccaceae 827. 

— von Butomaceae mit AIi.smataceae 631... 

— ■■ mit Hydrocharitaceae 631, 632. 

— von Gabomboideae .mit Eanimculaceae- 

603. 

— , von' Gaesalpineae mit Ehoeadinen 903.= 

— von Galleae mit Philodendroideae 523. 

— von Galycanthaceae mit Laiiraeeae 478.. 

— — mit Magnoliaceae 473. 

mit Monimiaceae 474, 475. 

— von Oaneliaceae mit Magnoliaceae 47L 

— von Capparidaceae mit Oriiciferae 915. 

— — mit Eesedaceae 924. 

— 'von Oasuarioaceae mit Saiiriiraceae- 
(Englee) 489. 

— von Oentrolepidaceae .mit Eriocaulaceae" 

711. 

— von Cephaiotaxiis mit Cordaites 197, 2f,U. 

— von Oeratophvilaeeae mit Xvmuhaeaeeae 

613. 

j — von Gheirostrobus mit Araucaria 4. 
i — von Chloranthaceae mit Pi|)craeeae 488. 
j mit Piperales 510. 

— von Coleotrype mit Tonina 706. 

— von Commelinaceae mit Aiismataceae693. 

— — mit Eriocaulaceae ?0t>. 

— ■ — mit Pontetleriaeeae 712. 

— ■ — . mit Xyridaceae 705. 

— von Ooniferen mit CycadGen 24, 285. 

— von Cooiferes Florales mit (TefiiBkryitto-',. 
gamen 4. 

— — uiit Lycopodiales 3. 

— — Infloreseentialcs mit Oyeadeae 3. 

— von Cordai tales mit Taxales IfJU. 

— v-on Cordaites mit Araucarineae 21. 

mit Araucaria 4L 

— — ■ mit Cephalotaxus 197, 204. 

— — mit Taxus 4, 6. 

mit Torreya 4, 6. 

— . von Cruciferae mit Capparidaceae 915. „ 
— : — mit Eesedaceae 924. 

— . von Crjptomeria mit Gimressineae 228. 

- — -. mii fnfiorescentiaies 228. 

— ■. von Cunninghamia mit Araucarineae 49, 

50 , 51 . 

von' Cupressineae mit Actio ostrobaceae 

14L,' 

— mit Gryptomeria 228. 

— mit Sciadopitys 242. 

— — mit Sequoia 116. 

— von Oupuhferae mit Juliania 948. 

— .von Cyeadeae mit Angiospermae 44. 

— ■ ^ mit Goniferen 24, 285. 

— ; mit CoBiferes Inflorescentiales 3. 

■— — mit Torreya 161. 

— , von 'Gyclanthaceae mit Araceae 541, 545* '5 

— — mit Palmaceae 545, 546. 

— — mit Pandanaceae 545. 



Sachregister. 


1049f' 


VerwandtscMft von Dikotylen mit Potamo- 
gefcon 654 

mit TriglocMn 651. 

— von Dilleniaceae mit Ranales 565. 

— von Bioscoraceae mit Smiiaceae 823. 

— von Dracaenaceae mit Agavaceae 806. 

mit Lomandraceae 761, 

— von Enaius mit Stratioideae 640. 

— von Equisetales mit Araucaria 4. 

— von Eriocaulaceae mit Centrolepidaceae 
711. , 

— — mit Commelinaceae 706. 

— von Eriospermaceae mit Asphodelaceae 

— von Fiagellariaceae mit Melanthiaceae 
765. 

— von Gefa6kryptogamen mit Coniferes 
. , Eloraies 4. 

— - von Gnetales mit Arckegoniaten 287. 

— von Gnetum mit WelwitscMa 352. 

— von Gomortegaceae mit Monimiaceae 
478. ' 

— von Gramineae mit Juncaceae 785. 

— von Haemodoraceae mit Amaryllidaceae 
800. 

— — mit Hypoxidaceae 801. 

mit Opniopogonaceae 800. 

— von Helobiae mit Liiiaceae 715. 

“T von Hernandiaceae mit Laiiraceae 485. 
— - von Hydrockaritaceae mit Butomaceae 
631, 632. 

— von Hypoxidaceae mit Haemodoraceae 

mit Opkiopogonaceae 801. 

— von Hypoxis mit Vellosiaceae 802. 

— von Inflorescentiales mit Cryptomeria 
228. 

— von Jiiliania mit Anacardiaceae 947, 948, 
949. 

mit Oupuliferae 948. 

— von Juncaceae mit Gramineae 785. 
mit Lomandraceae 764, 765. 

— von Lactoridaceae mit Anonales 487, 
488. 

mit Piperinen 487, 488. 

— — mit Saururaceae 489, 

— von Lardizabalaceae mit Berberidaceae 
565, 589. 

— von Lasioideae mit Potkoideae 525. 

— von Lauraeeae mit Oalycanthaceae 478. 

— •— mit Hernandiaceae 485. 

— mit Monimiaceae 478, 479. 

— von Lemnaceae mit Araceae 514, 

: — > mit Pistioideae 536. ^ ^ 

— von Lepidodendraceae mit Araucaria 
und Agatkis 21. 

— von Liiaea mit Zostera 654. 

von Liiiaceae mit Berberidaceae 716. 

mit Bromeliaceae 815. 

mit Heiobiae 715.' ■ 

mit Orckidaceae 848. 

mit Proranales 716. 

— - — mit Kanunculaceae 715. 

mit Stemonaceae 792, 793. 

— von Lomandraceae mit Dracaenaceae 
761. 


Verwandtsckaft von Lomandraceae mit 
Juncaceae 764, 765. 

— von Luzuriagaceae mit Melantkiaceae 
760. 

— von Lycopodiales mit Araucarien 3, 4. 
mit Coniferes Fiorales 3, 4. 

— von Magnoliaceae mit Anonaceae 458. 

— — mit Oalycautkaceae 473. 

mit Canellaceae 471. 

mit Monimiaceae 474, 475. 

mit Piperinen 488. 

mit Saururaceae 489. 

— von Melantkiaceae mit Asparagaceae 743^ 
mit Fiagellariaceae 7 d5. 

— — mit Luzuriagaceae 760. 

mit Opkiopogonaceae 761. 

— von Menispermaceae mit Berberidaceae 
589. 

— von Monimiaceae mit Calycantkaceae 
474, 475. 

mit Gomortegaceae 478. 

i]Qit Lauraeeae 478, 479. 

mit Magnoliaceae 474, 475. 

— von Monokotylen mit Eanunculaceae 
566. 

— von Myristicaceae mit Anonaceae 467, 
468. 

— von Myrotkamnus mit Piperales 510. 

«— von Najas mit Zannickellia 679. 

— von Nympkaeaceae mit Ceratopkyila- 
ceae 613. 

mit Papaveraceae 598. 

mit Podopkylloideae 599. 

— von Opkiopogonaceae mit Haemodora- 
ceae 800. 

mit Hypoxidaceae 801. 

— ■ — mit Melantkiaceae 761. 

— von Orckidaceae mit Liiiaceae 848. 

— von Otteiia mit Blyxa 646. 

— von Paeonieae mit Berberidaceae 588. 

— von Palmaceae mit Cyciantkaceae 545 
546. 

— von Pandanaceae mit Sparganiaceae 560, , 
562. 

— — mit Cyciantkaceae 545. 

— von Papaveraceae mit Nympkaeaceae 
598. 

— von Peperomia mit Piper 493, 494, 

— von Pkilodendroideae mit Calleae 523. 

— von Pkyllociadus mit Fodocarpeae 93, 
94. 

mit Taxeae 94. 

— von Picea mit Tsuga 256. 

— von Pineae mit Abietineae 284. 

— von Piper mit Peperomia 493, 494. 

— von Piperaceae mit Okiorantkaceae 488. 

mit Saururaceae 488. 

mit Saururus 493, 494. 

— von Piperales mit Araceae 514. 

— — mit Okiorantkaceae 510. 

mit Myrotkamnus 510. 

— — mit Potkos 517. 

mit Spadiciflorae und Anonales 546. . 

— • von Piperinen mit Lactoridaceae 487,. 
488. 

mit Magnoliaceae 488. 
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^ Verwaodtsciiaft von Pistioideae mlt Am- 
brosinia 534, 535, 540. 

,mit Lemnaeeae 536. 

— von Poclocarpeae niit Abietineae 73. 

. mit Arancarieae 71. 

init Pliyllocladiis 93, 94, 97. 

— ■ von Podopnylioideae mit Nympbaeaceae 

— von Pontederiaceae mit Commelinaceae 
712. 

— von Potamogeton mit Dikotylen 654. 

— von Pothoideae mit Lasioideae 525. 

— voo Pothos mit Piperales' 517, 

— von Proraiiales mit Liliaceae 716. 

— von Pseudotsnga mit Abies und Picea 
265. 

— von Eafflesiaceae mit Aristolocbiaceae 
868. 

— von Eanales mit Dilieniaceae 565. 

— von Eanunculaceae mit Berberidaceae 
587. 

— — mit Cabomboideae 603. 

mit Liliaceae 715. 

— — mit Monokotylen 566. 

— von Eesedaceae mit Gapparidaceae 924. 
mit Gruciferae 924. 

— von Eboeadinen mit Berberidaceae 589. 
mit Gaeealpineae 903. 

— von Euppia mit Zannicbellia 677. 

— von Saurnraceae mit Gasiiarinaceae 
(Engler) 489. 

mit Lactoridaceae 489. 

mit Magnoliaceae 489. 

mit Piperaceae 488. 

— von Sanrurus mit Piperaceae 493, 494. 

— von Saxegotbea mit Araucaria 57, 61. 

— von Scheucbzeriaceae mit Alismataceae 
649. 

— von Sciadopitys mit Abietineae 241, 242. 
mit Giipressineae 242. 

mit Taxodineae 241, 242. 

— von Scillaceae mit Aspbodelaceae 741. 

— von Sequoia mit Gupressineae 116. 

mit Actinostrobaceae 116. 

•---von Sequoiaceae mit Actinostrobaceae 
141. ^ 

— von Smilaceae mit Asparagaceae 760. 

— von Spadiciflorae mit Piperales und 
' Anonaies 545. 

— von Sparganiaceae mit Pandanaceae 
560, 562. 

— — mit Typbaceae 562, 564. 

— von Stemonaceae mit Liliaceae 792, 793. 

— von Stratioideae mit Enalus 640. 

— von Taccaceae mit Asparagaceae 827. 

— — mit Burmanniaceae b27. 

— mit Vellosiaceae 827. 

von Taxaies mit Cordaitales 160. 
von Taxpe mit PbyJlociadus 94. 
von Taxineae mit Abietineae 5, 6. 
von Taxodineae mit Sciadopitys 241, 242. 
von Taxus mit Cordaites 4, 6. 
von Tetracentreae mit Trocbodendro- 
ceae und Hamamelideae 455- 
von Tonina mit Coleotrype 706. 
von Torreya mit Cordaites 4, 6. 


Yerwandtscbaft von Torreya mit Cycadeae 

161, 

— von Triglocbin mit Dikotylen 651. 

— von Triuridaceae mit Alismataceae 688, 

692. 

— von Tsuga mit Picea 256. 

— von Typbaceae mit Sparganiaceae 562, 

564. 

— von Vellosiaceae mit flypoxis 802. 
mit Taccaceae 827. 

— von Welwitscbia mit Gnetiim 352. 

— von Xyridaceae mit Commelinaceae 705. 

— von Zannicbellia mit Najas 679. 

mit Euppia 677. 

— von Zostera mit Lilaea 654. 
Verwandscbaftsbeziebungen der Gnetales 

360,361. 

Verzweigung bei Agathis 17, 18*, 19, 

— bei Aloe, Stamme 726, 727*. 

— bei Araucaria 19, 33*. 

— bei Cabomba 599, 600*. 

— bei Cedrus 271. 

— bei Gryptomeria 220. 

— bei Ephedra, wirtelig 289, 290. 

— bei Gnetum 345. 

— bei Larix 274*. 

— bei Myristica 470, 471. 

— bei Paimaceae, Stmme 546. 

— bei Pandanus, scbeinbar dicbotoin 559. 

— bei Sparganium 562. 

— bei Taxodium 230. 

— bei Thuja occidentalis 120, 121*. 

— bei Torreya californica 162, 

— bei Yucca 750. 

Vesque liber J x-Generation der Pbanero- 
gamen 432. 

Vierergruppen in den Infloreszenzen der 
Cyclantbaceae 541, 542*. 

Viviparie bei Cryptocoryne 534. 

— bei Enalus 640. 

Voigt iiber Myristica 469. 

Vorblatt, ein bei Hydriiia 643. 

Vorblatter 403. 

— fadenformig bei Taccaceae 828*. 

— median stebende 403, 

— Stellung zu den auiiersten. Perianth- 
biattern, BlutenanscbluB 403. 

— transversal stebende 403. 

— bei Araceae febien 514. 

— bei Gariceae 771*. 

— bei Cyperoideae febien 771. 

— bei Eupodocarpus bisweilen an der 2 
Blute 80, 81* 

■— bei JEydrilla, ein 643. 

— bei Hypolytroldeae 770*, 771. 

— bei Lardizabala, zwei 595. 

— bei Lardizabalaceae , febien meisiens 
595. 

— bei Scirpoideae, febien 771. 

— bei Symbryon (Bliiten) 499. 

— bei Taccaceae, fadenformig S2S*. 

— bei Taxus, an den 9 Bliitenzweigen 186*. 

— bei Torreya, an der J Bliite 161*. 

— bei Triglocbin, febien 65U*. 
Vorblatttbeorie der Coniferenbiiite 123, 124. 
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Vordringekappe des Proembryos von Oe- 
pbalotaxns 203*. 

Vorkominen nnd Verbreitung von Abies 
261-263. 

— "— von Actinostrobaceae 141, 142. 

*— — von Acoreae 520. 

— — von Agapanthaceae 732. 

— — von Agathis 17, 18. ■ 

, — — von Akebia 595. 

■ von Alismateae 626. 

— — von Aitbenia 685. 

— — von Amorphopballus 527. 

von Anemone 583. 

— — von Anemonopsis 572. 

— — von Antburium 519. ' 

von Aponogeton 661. 

— — von Apostasia 850. 

— — von Aquilegia 571. 

von Araucaria 16*, 17, 30. 

von Asarum 867. 

YQn Asphodelus 722. 

von Atbrotaxis 116. 

von Barclay a 609. 

von Berberis 593. 

— --- von Biota 135. 

von Blyxa 647. 

- von Borassus 550. 

— — von Brasenia 601. 

von Bromeliaceae 814, 815. 

von Burmannia 832. 

von Cabomba 599. 

von Calamus 552. 

von Calleae 523. 

von Callitris 143. 

von Oaitba 574. 

von Calycantbaceae 473. 

— — von Oaneilaceae 471, 472. 

— — ^ von Oannaceae 839. 

von Gapparidaceae 914.- 

von' Caaiiarina 931. 

von Oedrus 269, 271. 

von Cepbalotaxus 194. 

- — ^ von Ceratopbyllum 613. 

— — von Cblorantnaceae 511, 512. 

— — von Cocbliostema 700. 

— — von Cocos 554., 

— — von Colcbicum 720. 

— — von Commelinaceae 693. 

— — von Consolida 581. 

— — von Coptls 5'73. 

von Crocoideae 796. 

von Cryptomeria 219, 220. . . ' 

von Culcasieae 519. 

von Cupressns ■ 120. 

— - von Cymodocea 685, 687. 

von Cypripediliime &51. 

von Cypripedinm 850, 

von Cytinus 883, 884. 

von Dacrydium 64, 65. 

von Dasylirion 751. 

von Dasypogon 763. 

von Decaisnea 595. 

von Delphinium 580, 581. 

— . von Dioscoraceae 826. 

von Drimys 447, von D. Winteri 

447_44a 


Vorkommen und Verbreitung von Enaius 

636. 

' — — von Ephedra 287, 288 (Karte), 289, 
290, 310-^316. 

von Epimedium 592. 

— — von Eriocaulon 706, 707. 

von Eu|)omatia 467. 

von Euptelea 457. 

von Fitzroya 144. 

von Freycinetia 556. 

— — von Furcroya 811. 

von Gilliesiaceae 735. 

von Glaucidium 589, 

— — von Gnetum 345. 

— — von Gomortegaceae 478. 

von Haemodoraceae 801. 

— — von Halodiiie 672. 

— — von Halophila 648. 

von Heli amphora 892. 

— — von Helleborus 570. 

— — von Hernandiaceae 486. 

von Houttuynia 493. 

I von Hydrastis 590. 

I von Hypoxis 802. 

von liliciiim 452. 

von Isopyrum 570. 

von Ixioideae 799. 

von Juliania 941. 

von Johnsoniacea 731, 732. 

— — von Juniperus 150 — 152. 

von Juniperus communis 152. 

von Keteleeria 265. 

von Lactoris 487. 

von Lardizabala 597. 

von Larix 272, 273, 274. 

von Lasia 526. 

von Lauraceae 480. 

von Libocedrus 136, 137. 

von Lilaea 652. 

— > — von Liriodendron 446. 

von Lomandraceae 763. 

von Magnolia 446. 

von Mayacaceae 702, 

von Menispermaceae 598. 

von Microcachrys 61. 

von Mitrephora 464. 

von Monimiaceae 475. 

— — von Monstera 521. 

vou Myristica 470. 

- — - von Myrothamnus 513. 

— — von Najas 679, 

— — von Nandina 592. 

— — von Nepenthes 901. 

— ■ — von Oreobolus 768. 

— — von Ottelia 633. 

— — von Oxymitra 462. 

— ■ — von Peperomia 500/ 501, 

— — von Philodendroideae 523, 525. 

_ — - von Philodendron 523. 

: — — von Phoenix 549. 

■ von Phyllocladus 89; 90. 

— — von Phyllospadix 658. 

. — — ■ von 'Phytelephas 547* 

— — von Picea 251,. 252. . , 

— — von Pilostyles 880. 

^ von Pinus 274— 278. 



— — von Pistia. 536. 

YOU Podocarpus 73, 74. 

von Podophyllum 591. 

— ■ — von Pootederiaceae 713. 

von Posidonia 659. 

— ' — von Potamogeton 662. 

von Pseudolarix 271. 

von Pseudotsuga 266. 

— — von Pnyeae 816. 

von Raff lesiaceae 877, 878, 886. 

von Eanuncuiinae 587. 

von Ravenaia 835. 

YOU Resedaceae 925, 926. 

von Restionaceae 711. 

von Rnppia 667, 

von Sagittaria 627. 

von Saurnrus 490. 

— — von Sasegothea 52, 53. 

— • — von Schizandra 454. 

von Sciadopitys 293. 

von Sequoia 98, 99*— 102. 

— — von Sparganinm 560. 

von SpatiphyJleae 521. 

von Stylochiton 528. 

von Syinbryon 499. 

von Taccaceae 829. 

von Taxodinm 229, 230. 

— — von Taxus 183, 184. 

— — von Tetraclinis 144. 

von Thuja 120. 

von Thujopsis 135. 

von Torreya 160. 

von Torreya taxifolia 175. 

von Triuridaceae 688. 

von Trochodendron 456. 

von Trollius 576. 

von Tsuga 256, 257. 

von Typha 56k 

von Unona 461. 

von Uvaria 460, 461. 

von Vallisneria 640,- 641. 

von Vellosia 804, 805. 

— von Widdringtonia 145, 146. 

von Wiesneriaceae 631. 

von Xanthorrhiza 574. 

von Xylopieae 464, 465. 

von Xyridaceae 704. 

von Yucca 750. 

Yon Zamioculcaseae 519. 

von Zannicheliia 672. 

— — von Zostera 655. 

— — von Zygogynum 451. 
Vorlauferspitzen, Allgemeines, Vorkommen, 

Funktion 809, 810*. 

— bei Doryanthes 809, 810* 

Vorspelze von Gramineae 778*. 

W. 

Wachstum, interkaiares, des Samens von 
Torreya caMfornica 172. 

von Torreya taxifolia 178. 

Wachstumstypen von Ephedraceae 289, 


(razitisches Kiisten-) Nordamerikas- 

100 . 

— subpolares in Nordamerika 99, 100. 
Waidformatioiien in Nordamerika 98—102, 
Waldmeister-Geruch bei Pflanzen verschie- 

dener Familien 386. 

Wallioh liber Boottia 634*. 

— liber Stemona 792*. 

Wandbelag (protoplasmatischer) in der 
Makrospore bei Coniferen 114*. 
Wandstandige Zelien bei Araucaria-Polien 
im Prothailium 47, 48, 

Waebueg iiber Freycinetia 557. 

— iiber Canellaceae 471, 472*. 

— ’s Agathis vom Gedeh ist Podocarpus 17.- 
WAEMmo iiber Pollen eotwickelung 407*. 

— iiber Anemoneae (Anemoninae) 584. 

— iiber Balanophoraceae 888. 

— iiber Carex Wl*. 

— iiber Cephalotus 890*. 

— iiber Eriophorum 769*. 

— iiber Fumariaceae 9 10*. 

— iiber Iris 798*. 

— iiber Myosurus 585*. 

— iiber Pontederiaceae 712*. 

— iiber Scirpus 769*. 

— uber Thalictrum 584. 

— iiber Vellosia 806. 

— fiber Vitis 601. 

Warze am Mikropylerand bei Angio- 
sperm ae 418. 

Warzen an den Perigonblattern von Raf- 
fiesia 873. 

Wasseransammlung durch Bromelieae 819. 
Wasserbewegung im Coniferenholz 9*, 10. 
Wasserformen, zahlreich bei primitiven 
Angiospermen (Halliee-Senn) 426, 

431. 

Wasserspalten bei Cephalotus 890. 
Wassertriebe an Sequoia sempervirens 106. 
Weichstacheln der Friichte von Barclaya 
609. 

Weiss iiber Tradescantia 694*. 

Welkerschein ungen bei Orchidaceae 855,. 
856. 

Welwitsghs Reisen durch Afrika, findet 
Welwitschia 310—314. 

Went iiber Dasylirion 751, 752*. 

— iiber Podostomaceae 748. 

Weey iiber Anlockung von Insekten durch 
Farben 385. 

v. Wettstein iiber Angiospermenbluten, 
als Infloreszenzen aufgefaSt 420—423. 

— iiber Deutung der Angiospermenbliite 
44. 

— iiber Embryoentwickeiung bei Angio- 
spermen 415. 

— fiber § x-Generation der Pbanerogamen 

432. 

— iiber Pbylogenie der Pbanerogamen 
927 — ^^931. 

— iiber Samenanlagen 363. 

— liber Abies 261*. 

— iiber Anonaceae 458. 

— iiber Aponogeton 661*. 

— iiber Aristoiocbiales 865. 



V. Wettsteik liber Baknopboraceae 888. 

— liber Berberidaceae 588. 

— liber Bromeiiaceae 815. 

— liber Butomiis 632*. 

— liber Canellaceae 471. 

— liber Carludovica 543*. 

~ liber Casuarina 933*, 940. 

~ liber Casiiarinaceae 931. 

— liber Cbloranthaceae 510. 

— liber Cocos mid Nipa 553*. 

~ liber Commelinaceae 694*. 

— liber Cruciferae 917. 

— liber Cupressaceae 98. 

— liber Cupressioeae 126. 

— liber Cyclaiitbus 544*. 

— liber Bicentra 909*. 

— liber Dioscorea 824*. 

~ liber Enantiobiastae 693. 

— liber Ephedra 293, 294*, 295, 300. 

— liber Epimedium 592*. 

— liber Eriocaulaceae 705. 

— liber Eriocaulon 706*. 

— liber Flagellariaceae 765. 

— liber Granoineae 775. 

— liber Guttiferales 565. 

— liber Heileborus 569*. 

— liber Iridaceae 794. 

— liber Liliifloren 715. 

— liber Monokotylen 625. 

— liber Myristicaceae 467, 468. 

— liber Nepenthales 889. 
liber Orchidaceae 848, 862. 

— liber Paeoineae 587. 

— liber Pinus 278. 

— liber Piperinen 488, 489. 

— liber Potamogeton 662*. 

— liber Eaffiesiaceae 886. 

— liber Rhoedinen 903. 

— liber Scitamineae 835. 

— uber Spathicarpa 528*. 
liber Taccaceae 828. 

~~ liber Trigiochin 650*. 

— liber Welwitschia 322*, 324. 

— liber Zostera 655*. 

Wickei (Infloreszenz) 406*. 

WiEGANE liber parietaie Zelien 733. 

-- liber Convallaria 745. 

•— liber Nelumbo 605. 

— liber Potamogeton 665*, 666. 

WiELAND liber Ursprung der xlngiospermen 

807, 808*, 809. 
liber Agave 807. 

liber Bennettites 436, 437. 

\i'iES.XER liber GefaBe bei Coniferae 6, 7. 
Wight liber Beilschmiedia 484*. 

~ liber Goramelina 702, 

— liber Persea 481*. 

IVxLLE liber Mikrosporenzahl 724. 

— liber Ruppia 670, 671*. 

WojJvOMM liber Coniferen 209, 218. 

— liber Oiipressineae 124. 

— liber Larix 274^ 

— liber Pinus 278*. . 

Wilson liber Taxodium 232. 
Windbestaubimg 375, 376, 

bei Flagellariaceae 765, 766, 


Windbestaubung bei Gramineae 791. 

— bei Juncaceae 764, 765. 

Winkler, liber Renan thera 854. 
Winterknospenbildung von Hydrocharis 

635. 

Wire liber Sciaphila 688, 690*, 691*, 692*. 
WiTTMACK liber Bromeiiaceae 815. 

— liber Cochliostema 700*. 

— liber Guzmannia 821*. 

— liber Hechtia 816. 

— uber Pitcairnieae 817*. 

Wolley-Dod liber Actinostrobaceae 141. 
WoRSDELL liber Kotyledonen 621. 

— liber Morphologie des Coniferenkegels 
206-219. 

— liber Trans fusion sgewebe 23, 24. 

— liber Araucaria 41, 45*, 46. 

— liber Calyeanthaceae 474. 

— liber Oephalotaxus 204. 

— liber Cupressineae 124, 125. 

— liber Gnetum 349. 

— liber Myristica 471. 

Wright uber Lasia 526*. 

Wuchsformen radiare und dorsiventrale 

bei Commelinaceae 695, 696*, 697*. 
AVunschmann liber Sarracenia 899*. 
AVurzel der Keimpflanze bei Ephedra 308*, 
309. 

Wurzelbildung bei Lemna 537*. 

— bei Spirodela 537*. 

— bei Taxodium 230, 231*, 232, 233*, 234*. 
Wurzelentwickelung am Embryo der Angio- 

spermae 416. 

AVurzelhaube fehlt den primaren Wurzeln 
von Najas 682. 

Wurzelhaubenartige Umhiillung des Em- 
bryos bei Araucaria 49*. 
Wurzeiknospen bei Thismia 830*. 

Wurzeln bei Agathis 21, 22. 

— bei Araucaria, Anatomie 86*, 37. 

— bei Bromeiieae 819. 

— bei Peperomia 501*. 

— bei Thismia 829, rhizomenahnlich 830*. 

— bei Wolffia,' fehlen 536, 537*. 

— W Zannicheliia 677, 678*. 
Wurzeisystem, nur Adventivwurzelir' bei 

Aloinaceae 725. 

— bei Ephedra, meist Adventivwurzeln 293. 
Wurzeitrager bei Dioscorea 824. 

Wylie uber Elodea 644*, 645*, 646*. 

X. 

Xenogamie 368- 

Xerophytische Merkmale der Blatter von 
Aloe 727. 

Xylem vgi. auch Metaxylem, Protoxylem. 

— (faszikulares) der Wurzeln von Arau- 
caria 36*. 

— primares bei Coniferae 6, 7. 

— zentrifugal, bisweilen zen tripetal in den 
Brakteen von Welwitschia 327. 

— zentripetales, bei Cephalotaxus, in den 
Samen 204- 

— • — bei Coniferae und Oycadeae, in den 
Blattern 204, 



XyleHij zentripetales, bei ConifereBj M'den 
" Samenscliuppen 206 . 

— — bei Cycadeae, in den Blattstielen 204, 

bei Pbyliocladus, in den Kladodien 

92* 93, 94. 

— ' — - bei Saxegotbea, Eeste 55. 


Y, 

York iiber Nympbaeaceae 612. 
Yoxjkg iiber Dacrydiuni 66, 67*. 


Z. 

Zapfen vgl. ICegel. 

— von Cupressineae ein Bliitenstand 123 
—125. 

— — eine Eiozelbliite 125 — 129. 

— von Tbuja orientaiis 127, 128*. 
Zeillee iiber fossiie Araucarieae 42. 

— iiber Oordaites-Vorkommen 42, 43. 

— liber Pinites 43. 

Zellen (Bauchkanal) bei Abies 264. 

bei Ephedra fehlt 305, 

bei Picea 255*. 

bei Finns 283*. 

— — bei Pseudotsiiga 269*. 

bei Sciadopitys fehit 248. 

bei Tsnga 259*. 

— (Ei-) bei Angiospermen 411*, 412. 

— (generative) Allgemeines, Teilung bereits 
im Pollen korn oder erst im Pollen- 
schlauch 627. 

^ Vergleich mit Antheridien 68. 

bei Angiospermen 409, 410*. 

bei Araucaria 48. 

bei Dacrydinm 67*, 68. 

bei Ephedra 305*. 

— — bei Finns 280*, 281*. 

bei Podocarpus 83*. 

— — bei Pseudotsuga 267*. 

— — bei Sciadopitys 244*, 245. 

bei Taxodiuni 235*. 

bei Thuja 130*. 

— -^bei Welwitschia 341, 342* 343*. 

— (Hals-) bei Abies in 3 oder 4 Etagen zu 
vier Zelien 264. 

bei Ephedra, bis zu acht Etagen 304. 

■— — bei Pious, vIer oder acht 283*. 

bei Sciadopitys, in einer Schicht 248. 

— — bei Tsnga eine bis vier 258, 259*. 

— (Initial-) am Proembryo bei Welwitschia 
343; 344*.': , 

— (Korper-) bei Gryptomeria 223* 

— — ;bei Ephedra' 305*. . ' • . 

— — bei ' Picea 254*. , 

~ ■ — bei Pious 281*. 

bei Sciadopitys 244*, 245. 

bei Taxodium 2.35*, 236*. 

— ^Majcrosporenrnutter-) bei Sciadopitys 

— (Mantel-) bei Ephedra 305. 

» — bei Tsnga 258, 259*. 

* (Nucellar-) Embryoentwickelung aus 
diesen, z. B. bei Coelebogyne 417. 


Zellen (parietaie), Allgemeines, Unter- 

driickung 733. 

bei Angiospermae im Archespor (9) 

408, 409. 

— (Prothailium-) bei Ephedra in der Mikro- 
spore 302, 305*. 

— (Schlauch-) bei Sciadopitys 244*. 

— (Sperma-) vgl. Spermazellen. 

— (Spikular-) der Blatter von Welwitschia 
319. 

— (sporogene) im Makrosporangium der 
Angiospermae 409. 

— (sterile, Prothailium-) fehlen im Pollen 
der Angiospermae 409. 

— (Stiel-) bei Ephedra 305*. 

bei Gnetaies, fehlen 287. 

bei Finns 281*. 

bei Taxodium 235*, 236*. 

— (Tapetum-) im J Archespor bei Angio- 
spermae 408. 

■ — (Zentral-) bei Juniperus, Archegonien * 
158*, 159*. 

bei Picea, stark vakuolisiert 255. 

bei Taxodium mit zwei Kinoplasma- 

maesen 239*. 

Zellenteilungen, Archegonien von SequoiA, 
sempervirens 110*, 111. 

— Embryoentwickelung bei Angiospermae 
415*. 

bei Podocarpus 86. 

bei Sequoia sempervirens 112*, 113. 

— x-Generation bei Juniperus 156*, 157*. 

— — bei Podocarpus 82*, 83*. 

— — bei Taxodium 236*. 

bei Thujopsideae 138*. 

— 5 x-Generation bei Juniperus 158*. 
bei Sciadopitys 247*. 

— Mikrospore bei Araucaria 46*, 47*, 69*. . 

! bei Coniferae 56, 68, 69*, 70*. 

bei Cupressus 70. 

bei Oycas 68, 69*. 

— — bei Dacrydinm 67*, 68*, 70. 

bei Dioon 68, 60*. 

— — bei Ginkgoales 69*. 

bei Juniperus 70*. 

bei Libocedrus 70*. 

bei Microcachrys 69*. 

bei MicrocycasJlB, 69*. 

— — bei Phyllocladus 95*. 

— : — bei Picea 69*, 253, 254*, 255. 

— bei Pinus 69*. » 

— — bei Podocarpus 70*. 

— — bei Pseudotsuga 69*, 267*, 268. 

- — - bei Saxegothea 55, 56*, 69*. 

— ^ bei Sequoia 70*. 

— — bei Taxus 69*. 

— — bei Thuja 70*. 

— — bei Torreya 165*, 168, 169. 

— — bei Zamia 68, 69*. 

— Froembryq bei Welwitschia 344*. 

Zellsaft, farbig bei vielen Kronen biattern 

365. 

Zellulpsemembran der Zjgote von Gnetum , 
Gnemon 357. 

Zelluloseschicht zwischen Eosetten- und 
Suspensoretage bei Podocarpus 85*, 86. . 



Zellwandbiidung im Embryo von Taxus 
192*. 

— im Embryosack von, Peperomia 508*, 
werden spater geiost 508, 500. 

— im Endosperm von Cryptomeria 226*. 

— im Proembryo von Thuja 133*. 

— ^ im Prothaiiiiim von Jiiniperus 159. 
von Sequoia sempervirens 109*, 110. 

— in der Zygote von Cephaiotaxus 203*. 
Zellwande, Hoftiipfelung bei Ooniferae 8. 

— Verdickung bei Coniferae 8. 
Zellwandverdickung bei Angiospermae 15. 

— bei Cordaitaceae 13, 14*. 

— bei Cordaites Brandlingi 13, 14*. 

— bei Coniferae 14, 15. 

— bei Cycadeae 13*. 

Verschiedeoe Typen 12, 13*, 14*, 15. 
Zentralkerne bei Tuiipa 740*, 741. 
Zentralstrang (kleinzeihger) im Prothallium 
von Taxus 191*. 

Ziffltgeruch bei Caneliaceae 472. 

Eitronendl bei Thymus und Dictamnus 
^ 386 . ' 

ZiTCCAEiNi iiber Hechtia 816*. 
Zweigeschlechtiiche Infioreszenz bei Ephe- 
dra und Gnetum 293, 294*, nach Oavara 
iirspriinglich , nach Wettstein abge- 
leitet 204, 295. 

Zweig-Narben auf dem Stamme bei Agathis 
17, 18*. . 

Zweigwechsel bei Ephedra, allmahlich oder 
periodisch 291. 

Zwiebeiknolien bei Oolchiceae 719, 720*. 

— bei Melanthiaceae 717. 

Zwiebein bei Alliaceae 732. 

— bei Convallariaceae, fehlen 716. 

— bei Sciliaceae, tuoikat 741. 
Zwitterbluten bei Juniperua 154*, 155. 
Zygote bei Angiospermae 414, 415. 

bei Cephaiotaxus 202, 

— be! Ooniferae, Anteil des $ Plasmas bei 
der Bikiung 342. . 

— bei, Ephedra 306*. 

— bei Gnetum Gnemon 356*, 357*, 358. 

— bei Juoipenis 159*., 

— , bei,,Phyilod.adus 97. 


Zygote bei Pseudotsuga 269. 

— bei Sciadopitys 249*. 

— bei Torreya caiiforiiica 169, 170*. 

— bei Welwitschia 342, 343*. 
Zygotenkeimung bei Angiospermae 415*. 

— bei Cephaiotaxus 203*. 

— bei Cryptomeria 227*, 228. 

— bei Ephedra 307*, 308*. 

— bei Gnetum Gnemon 357*. 

— bei Juniperus 159*, 160. 

— bei Picea 256. 

— bei Pinus 283. 

— bei Sciadopitys 249*. 

— bei Taxus 192*, 193. 

— bei Thuja 133*. 

— bei Torreya californica 171. 

taxifolia 181*, 182. 

— bei Welwitschia 343, 344*. 
Zygotennucleus bei Angiospermae 414. 

— bei Peperomia, Bildung 509*. 

— bei Podocarpus, Teilungen 85*. 

— bei Sequoia sempervirens, Teilungen 112*, 
113. 

— bei Taxodium 240*, 241*. 

— bei Thujopsideae , Teilung und freie 
Nuclei 140*, 141. 

Zygomorphe Bliiten 364. 

Zygomorphie bei Aconitum 578, 579*. 

— Dei Aristolochiaceae 865, 866, 867. 

— bei Cannaceae 838*, 

— bei Cissampeleae 597. 

— bei Delphiniinae 568. 

— bei Delphinium 577, 578*, 581*. 

— bei Eriocaulon 706*. 

— bei Fumaria 910*. 

— bei Gilliesiaceae 735*. 

— bei Ixioideae 799. 

— bei Marantaceae 842, 843*. 

— bei Orchidaceae 844. 

— bei (vielen) Pontederiaceae 713*.. 

— bei Resedaceae 924*, 925*. 

— bei Scitamineae 835. 

^ bei Strelitzia 836*, 837*. ^ 

— bei Vallisneria, ^ Bliiten 642*. 

— bei Xyridaceae, Kelch 704*. 

■— bei Zingiberaceae 839, 840*. 



